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Energiebericht 2016/17 der Stadt Rheine

1.1

Einfihrung

Der Energiebericht 2016/17 beinhaltet die absoluten Energiewerte der Jahre 2012 bis
2017, wobei das Jahr 2012 als Basis- bzw. als Vergleichsjahr dient.

Die Darstellungen der Energiewertverdanderungen (Verbrauchsdaten und Kosten)
beziehen sich auf den Jahresvergleich 2012 zu 2017.

Um die Vergleichbarkeit der Jahresenergiewerte zu erreichen, sind zum einen die
Verbrauchsdaten der Heizenergie um den Witterungseinfluss zu bereinigen zum
anderen sind Gebaudeflachenzuwéachse bzw. —Abgange, sowie die Ausdehnung der
Nutzungszeiten zu bertlicksichtigen.

Eine Witterungsbereinigung ist aufgrund von mitgeschriebenen Temperaturdaten
moglich. Hierzu wurden die Daten des DWD (Deutschen Wetterdienstes) verwendet,
wodurch auch ein Uberregionaler Vergleich moglich ist. Zu beachten ist, dass diese
Werte nun (ab dem 01.05.2014) als Referenzort Potsdam (statt bisher Wirzburg)
aufzeigen. Hierdurch unterscheiden sich die bereinigten Verbrauchsdaten der Vorjahre
geringfligig von den neu ermittelten Werten in diesem Bericht.

Problematisch gestaltet sich die Bereinigung der Flachenveranderungen, da der
Altbestand der Gebaudeflachen z. T. nicht erfasst ist. Gleiches gilt fiir die Verlangerung
der Nutzungszeiten in den einzelnen Objekten.

Aufgrund des Schultrdagerwechsels der Berufskollegs (berufsbildende und
kaufmannische Schulen) im Jahre 2011 sind die Kosten- und Verbrauchsdaten dieser
Objekte — wie auch schon im vorhergehenden Energiebericht 2014/15 - fiir den
gesamten Betrachtungszeitraum 2012/17 nicht mehr enthalten.

Energieverbrauch
Insgesamt

Bezogen auf den Gesamtverbrauch an Strom- und Heizenergie der Stadt Rheine ist fir
den Betrachtungszeitraum 2012 bis 2017 festzustellen, dass der Gesamtverbrauch im
Vergleichszeitraum leicht gestiegen ist. Festzustellen ist, dass der Wert des Jahres
2017 den Vergleichswert des Basisjahres 2012 um +2,9 Prozent (0,86 MWh)
Ubersteigt, welches in erster Linie darauf zurlickzufiihren ist, dass in den vergangenen
Jahren deutliche Gebaudeflachenzuwéchse (insbesondere im Bereich Schulen und zur
Unterbringung von Fliichtlingen) und eine Ausdehnung der Nutzungszeiten zu
verzeichnen waren.

Der nachstehenden Tabelle sind die Energieverbrauchsdaten der beiden Energiearten
zu entnehmen.

Veranderung
Energie- Verbrauch in MWh (2012 zu 2017)
art 2012 2013 2014 2015 2016 2017 MWh (%)
Strom 12.392| 12.166| 12.025| 12.134 | 12.611| 11.976 -416 (- 3,4)
Heizenergie 16.777| 18.419 | 14.632| 17.462 | 18.947| 18.051 +1.274 (+7,6)
Gesamt 29.169| 30.585 | 26.657| 29.596 | 31.558| 30.027 + 858 (+2,9)

Tabelle 1: Strom- und Heizenergieverbrdauche (ohne Witterungsbereinigung) 2012-2017
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Der Riickgang des Stromverbrauchs ist grotenteils auf Einsparungen in der
Objektgruppe ,Ampeln/Strallenbeleuchtung” zuriickzufihren. Auch in den
Objektgruppen ,Verwaltung” und ,Sonstiges” ist der Stromverbrauch riicklaufig. Eine
deutliche Verbrauchssteigerung ist dagegen im Bereich ,Ubergangsheime” zu
verzeichnen, welches auf die kontinuierlich steigende Anzahl von Fliichtlingen und den
hiermit verbundenen erhéhten Flachen-(Wohnungs-)bedarf zurlickzufiihren ist. Auch in
der Objektgruppe ,Schulen” sind Mehrverbrauche gegeniiber dem Vergleichsjahr 2012
erkennbar, welche auf die bereits erwdhnten Gebaudeflaichenzuwéchse (z. B.
Anbau/Mensa Nelson-Mandela-Schule, Erweiterung Euregio Gesamtschule) und der
Ausdehnung von Nutzungszeiten (Ubermittagsbetreuung, Ganztagsschule, etc.)
zuruickzufihren sind.

Der absolute Heizenergieverbrauch wird in groRem Umfang durch die Witterung
beeinflusst und unterliegt daher relativ groBen Schwankungen. Daher sind - um die
Entwicklung weitergehend beurteilen zu konnen - die Heizenergieverbrauchsdaten um
die Witterungseinfliisse zu bereinigen (vergleiche Ziffer 1.2.2).

Der Anteil der Energiearten (Strom- und Heizenergie) am Gesamtverbrauch sowie die
Entwicklung des Gesamtverbrauches 2012 bis 2017 ist in der nachstehenden Abbil-
dung 1 dargestellt.

Strom- und Heizenergieverbrauch 2012-2017
(Abbildung 1)
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Abbildung 1: Strom- und Heizenergieverbrauch (ohne Witterungsbereinigung) 2012 — 2017

Der Wasserverbrauch ist im Vergleichszeitraum 2012 bis 2017 von 47.545 m? auf
58.979 m? gestiegen. Dies entspricht einer Verbrauchssteigerung von +11.434 m?3
(+24 %). Die Verbrauchssteigerung ist groBtenteils auf einen deutlich héheren
Wasserverbrauch der Ubergangsheime =zuriickzufiihren, deren Belegung mit
Flichtlingen und Asylbewerbern in den Jahren 2015/16 sprunghaft gestiegen ist. Auch
in den Objektgruppen ,Verwaltung” ,Kldranlagen® und ,Sonstiges” (u.a.
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1.2

1.2.1

Sporteinrichtungen) ist der Wasserverbrauch gegeniiber dem Vergleichsjahr gestiegen,
welches u. a. auf die Nutzung von Sporthallen zur Fliichtlingsunterbringung (Sporthalle
Josef-Winckler-Zentrum und Sporthalle Emslandstadion) sowie auf einen
witterungsbedingten Mehrverbrauch zur Sportplatzbewasserung zuriickzufiihren ist.

Die Entwicklung des Wasserverbrauchs im Vergleichszeitraum ist aus der
nachstehenden Abbildung 2 zu ersehen.

Wasserverbrauch 2012-2017
(Abbildung 2)
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Abbildung 2: Wasserverbrauch 2012 - 2017

Heizenergieverbrauch

Wie in den vergangenen Berichten erfolgt die Berechnung der Erdgasverbrauchswerte
auf Basis des unteren Heizwertes. Dieser Wert anderte sich mit der Umstellung von
Erdgas L mit einem unteren Heizwert von 8,66 kWh/m? Gas auf Erdgas H mit einem
unteren Heizwert von 10,35 kWh/m?3 Gas zum 1. September 1997.

Absoluter Heizenergieverbrauch

Der Bedarf an Heizenergie stieg in absoluten Zahlen im Vergleichszeitraum 2012 bis
2017 von 16.777 MWh auf 18.051 MWh und somit um + 1.274 MWh (+7,6 %).

Um diesen Verbrauchsanstieg beurteilen zu kdnnen, ist nicht der absolute Heizenergie-
verbrauch sondern der relative Energieverbrauch (vgl. Ziffer 1.2.2) zu betrachten. Im
Gegensatz zum absoluten Energieverbrauch wird der relative Energieverbrauch mittels
einer Gradtagszahl witterungsbereinigt. Die Gradtagszahl wird anhand von
Tagesmitteltemperaturen, die vom DWD (Deutschen Wetterdienst) zur Verfiigung
gestellt werden, ermittelt.
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Der absolute Heizenergieverbrauch im Vergleichszeitraum ist der nachstehenden
Abbildung 3 zu entnehmen

absoluter Heizenergieverbrauch 2012-2017
(Abbildung 3}
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Abbildung 3: absoluter Heizenergieverbrauch 2012 - 2017 (nicht witterungsbereinigt)
1.2.2 Relativer Heizenergieverbrauch

Zur Beurteilung des relativen Heizenergieverbrauchs wurden die Klimafaktoren des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir den Bereich Rheine (PLZ 48431) zugrunde
gelegt. Mit Hilfe der jeweiligen Klimafaktoren wurden die Heizenergieverbrauche 2012
bis 2017 witterungsbereinigt und auf diesem Wege vergleichbar gemacht. Es sind
somit im Vergleich stérende Witterungseinflisse (Temperaturunterschiede)
herausgerechnet worden.

Nach der Ermittlung des relativen Heizenergieverbrauchs fiir den Vergleichszeitraum
ergibt sich ein deutlicher Verbrauchsanstieg in Hohe von +3.276 MWh (+ 17,9 %). Der
Verbrauchsanstieg bei den absoluten, unbereinigten Verbrauchsdaten ist somit nicht
auf die Witterungseinfliisse zuriickzufiihren. Der nach der Witterungsbereinigung
ersichtliche Verbrauchsanstieg des Heizenergieverbrauchs resultiert grotenteils auf
deutliche Heizenergie-Mehrverbrauche im Bereich der ,Ubergangsheime”, welches auf
den zusatzlichen Flachenbedarf fir die Flichtlingsunterbringung ab dem Jahr 2015
zuriickzufiihren ist. Auch in den Objektgruppen ,Verwaltung” und ,Schulen” ist der
Heizenergieverbrauch aufgrund von Flachenzuwéchsen (z. B. Anmietung von neuen
Biiroraumen und Schulerweiterungsbauten) angestiegen. Demgegeniiber ist in der
Objektgruppe ,Sonstiges” ein leichter Verbrauchsriickgang zu verzeichnen (siehe
Tabelle 2).
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relativer Heizenergieverbrauch 2012-2017

(Abbildung 4)
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Abbildung 4: relativer Heizenergieverbrauch 2012 - 2017 (witterungsbereinigt)

Der nachstehenden Tabelle kdnnen die witterungsbereinigten Verbrauche sowie deren
Veranderung im Betrachtungszeitraum nach Objektgruppen entnommen werden:

Veranderung
Objekt- Verbrauch in MWh (2012-2017)
gruppe 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 MWh

Verwaltung 1.456 1.375 1.428 1.414| 1.569 1.588 +132 (+9,1%)
Ubergangsheime 1.607| 1.798| 2275 2.837| 4.009| 3.980 +2.373 (+148%)
Schulen 12.374| 13.193| 12.528 | 13.317| 13.203| 13.218 +844 (+6,8%)
Sonstiges 2.850 2790 2.791 2.688| 2.888| 2777 -73(-2,6 %)
Gesamt| 18.287 | 19.156 | 19.022| 20.256 | 21.669| 21.563| +3.276 (+17,9%)

Tabelle 2: relativer Heizenergieverbrauch nach Objektgruppen 2012-2017

Der nachstehenden Abbildung 5 sind die relativen Heizenergiebrauche nach Objekt-
gruppen zu entnehmen.

Seite 7




Energiebericht 2016/17 der Stadt Rheine

1.3

relativer Heizenergieverbrauch nach Objektgruppen 2012-2017
(Abbildung 5)
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Abbildung 5: relativer Heizenergieverbrauch nach Objektgruppen 2012 - 2017

Die Objektgruppen ,Verwaltungsgebaude” verzeichnet einen witterungsbereinigten
Verbrauchsanstieg gegeniiber dem Jahr 2012 in Hohe von +132 MWh (+9,1 %).
Dieses ist in erster Linie auf die Anmietung zusatzlicher Biiroflachen im City- und
Nadorff-Haus, sowie auf die neu erworbenen Flachen (z.B. ehem. Hertie und Mensing)
zuruckzufihren.

Der deutliche Verbrauchsanstieg in der Objektgruppe Ubergangsheime von +2.373
MWh (+147,7 %) ist auf die in 2015 sprunghaft gestiegenen Flichtlingszahlen und den
hiermit verbundene erhéhten Flachen-(Wohnungs-) bedarf zuriickzufiihren.

Der Heizenergieverbrauch fir die Objektgruppe ,Schulen” ist von 12.374 MWh auf
13.218 MWh gestiegen. Dies entspricht einem witterungsbereinigten Mehrverbrauch
von +844 MWh (+6,8 %). Der Anstieg ist in erster Linie auf die Flachenzuwé&chse in den
vergangenen Jahren (Nelson-Mandela-Schule, Euregio-Gesamtschule) sowie auf die
Ausdehnung der Nutzungszeiten (Ubermittagsbetreuung, Ganztagsschule, etc.)
zuriickzufihren.

Die Objektgruppe ,Sonstige” (u.a. Bibliothek, Museen, Stadien, Feuerwehr), verzeichnet
einen leichten Minderverbrauch in Héhe von -74MWh (- 2,6 %).

Stromverbrauch

Betragt der gesamte Stromverbrauch im Jahr 2012 noch 12.392 MWh sank dieser im
Jahr 2017 auf 11.976 MWh. Dies entspricht einem Verbrauchsriickgang in Hohe von -
416 MWh (-3,4 %). Der Gesamtstromverbrauch der Jahre 2012 bis 2017 ist der
Abbildung 6 zu entnehmen.
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Stromverbrauch 2012-2017
(Abbildung 6)
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Abbildung 6: Stromverbrauch 2012 - 2017

Aus der der nachstehenden Tabelle ist zu erkennen, dass neben den
Verbrauchsriickgangen in  den  Objektgruppen  ,Verwaltung®, ,Ampeln/
StraBenbeleuchtung” und ,Sonstiges” in den Objektgruppen ,Ubergangsheime”,
»Schulen” und ,Entwéasserung Verbrauchssteigerungen im Jahr 2017 gegeniiber dem
Jahr 2012 zu verzeichnen sind:

Veranderung
Objekt- Verbrauch in MWh 2012 zu 2017
Gruppe 2012 2013 2014 2015 2016 2017 MWh %
Verwaltung 586 572 533 520 528 542 44| -7,5
Ubergangsheime 319 335 389 541 796 694 +375| +118
Schulen 2.293 2.321 2.280 2.256 2.300 2.328 +35| +1,5
Entwéasserung 5.439 5.333 5.372 5.426 5.609 5.449 +10| +0,2
Strallenbeleucht.
/Ampeln 2.664| 2.549 2.461 2.359 2.324 1.949 -715| -26,8
Sonstiges 1.091 1.056 989 1.031 1.054 1.013 -78 -7,1
Gesamt| 12.392| 12.166| 12.025| 12.134| 12.611| 11.976 -416| -34

Tabelle 3: Stromverbrauch nach Objektgruppen 2012-2017

Betrachtet man die vorangestellte Tabelle und die Abbildung 7, so fallt auf, dass die
,Ubergangsheime” mit +375 MWh (+118 %) Verbrauchsédnderung im Vergleichs-
zeitraum einen sehr hohen Mehrverbrauch aufweisen. Dieser Verbrauchsanstieg ist
unter anderem auf die steigende Anzahl an Bewohnern (Erhohung der Gebaudefléache)
in den Ubergangsheimen (@ Anzahl Bewohner 2012/2017- 229/658) zuriickzufiihren.

Die Objektgruppen ,Entwdsserung” und ,Ampeln/StraBenbeleuchtung” sind
zusammen betrachtet die Gruppe mit dem hochsten Stromenergieverbrauch (ca. 65 %
des Gesamtstromverbrauchs), wobei beide Objektgruppen zusammen einen
deutlichen  Verbrauchsriickgang aufweisen. Eine detaillierte Analyse des
Stromverbrauches dieser Objektgruppen ist dem beigefiigten Energieberichten
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1.4

2016/17 der TBR Technischen Betriebe Rheine AR -Stralle- und -Entwésserung- zu
entnehmen.

Der Stromverbrauch der Objektgruppe ,Schulen” ist im Vergleichszeitraum — aufgrund
Schulanbauten, zusatzlicher EDV-Ausstattung und Ubermittag- bzw.
Ganztagsbetreuung — von 2.293 MWh auf 2.328 MWh leicht gestiegen. Dies entspricht
einem Verbrauchsanstieg von + 35MWh (+1,5 %). Der Verbrauchsanstieg ist unter
anderem auf den Ausbau der digitalen Ausstattung, sowie dem ausgedehnten Betrieb
von Kiichengeréten zur Ubermittagsbetreuung und Ganztagsschule zuriickzufiihren.

Der Verbrauchsriickgang in der Objektgruppe ,Sonstiges” von -78 MWh (-7,1%) ist auf
Einsparungen in diesen Bereichen zuriickzufihren.

Stromverbrauch nach Objektgruppen 2012-2017
(Abbildung 7)
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Abbildung 7: Stromverbrauch nach Objektgruppen 2012 - 2017
Wasserverbrauch

Lag der Wasserverbrauch im Jahr 2012 noch bei 47.545 m? stieg dieser bis zum Jahr
2017 auf 58.979 m3. Dies entspricht im Vergleichszeitraum einem Verbrauchsanstieg
von +11.434 m? (+24 %).

Wird der Wasserverbrauch nach Objektgruppen betrachtet, so ist ein deutlicher
Verbrauchsanstieg in der Objektgruppe ,Ubergangsheime” festzustellen. Hier
verdoppelte sich der Wasserverbrauch nahezu von 10.792 m? auf 20.247 m3. Dieser
Verbrauchsanstieg von +9.455 m?® entspricht einer prozentualen Steigerung von
+87,6 %. Dieser deutliche Mehrverbrauch ist ausschlieBlich auf einen Anstieg der
Belegungszahlen (2012 - 229 Bewohner, 2017 - 658 Bewohner) zuriickzufiihren.

Der Verbrauchssteigerung in den Objektgruppen ,Verwaltungsgebaude” ist unter
anderem auf die Anmietung zusatzlicher Biroflachen im City- und Nadorff-Haus
zuriickzufihren.
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In der Objektgruppe ,Sonstige” stieg der Wasserverbrauch im Betrachtungszeitraum
von 9.272 m? auf 10.247 m3. In dieser Objektgruppe sind unter anderem auch die
stadtischen Sport- und verschiedene (Gebdude-)AuRenanlagen erfasst, deren
Bewdsserung im Sommer des Jahres 2017 u.a. zu einem Mehrverbrauch gegeniber
dem Vergleichsjahr 2012 fiihrte.

Wasserverbrauch nach Objektgruppen 2012-2017
(Abbildung 8)
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Abbildung 8: Wasserverbrauch nach Objektgruppen 2012 — 2017
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2.1

Energiekosten
Insgesamt

Fir die Versorgung der stadtischen Einrichtungen (einschlieBlich Stralen-
beleuchtung/Ampeln und Entwadsserung) mit Strom, Heizenergie und Wasser sowie
der Abwasserentsorgung (ohne Niederschlagswasser) mussten im Jahr 2012
3.694.355 € aufgewendet werden. Dem gegeniiber stehen im Jahr 2017 Energie-
kosten in Hohe von 3.360.426 €. Dies entspricht einem Energiekostenriickgang in
Hohe von -333.928 € im Vergleichszeitraum (-9,0 %).

Die Heizenergiekosten sanken im Vergleichszeitraum um -326.878 € (-28 %). Die
Kosten konnten trotz Verbrauchssteigerungen aufgrund sinkender Bezugspreise bis
2017 gesenkt werden.

Die Stromkosten sanken (aufgrund des Verbrauchsriickgangs) im Vergleichszeitraum
leicht um -44.871 € (-1,9 %), trotz eines Strompreisanstiegs in Hohe von ca. +1,5 %.

Die Wasserkosten stiegen aufgrund des deutlichen Mehrverbrauchs im Jahr 2017 um
+37.820 € (+17,7%) an.

Die Gegeniiberstellung der Gesamtenergiekosten 2012 - 2017 ist aus der
nachstehenden Abbildung 9 zu ersehen.

Gesamtenergiekosten 2012-2017
(Abbildung 9)
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Abbildung 9: Gesamtenergiekosten 2012-2017

Die Verteilung der Gesamtenergiekosten auf die Energiearten Strom, Heizenergie und
Wasser geht aus der nachstehenden Abbildung 10 hervor.
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2.2

Verteilung der Energiekosten 2017
(Abbildung 10)
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Abbildung 10: Verteilung der Energiekosten 2017

Fast zwei Drittel der gesamten Energiekosten (68 %) wurde fiir den Strombezug
aufgewendet. Der Anteil der Heizenergiekosten an den Gesamtenergiekosten ist von
39 % (Jahr 2004) auf 26% (Jahr 2017) gesunken.

Heizenergiekosten

Betrugen die Heizenergiekosten im Jahr 2012 noch 1.168.484 €, sanken diese bis zum
Jahr 2017 auf 841.607 €. Bezogen auf das Jahr 2012 ergibt sich im Vergleich zu den
Heizenergiekosten im Jahr 2017 eine Kosteneinsparung von -326.877 € (-28 %).

Betrachtet man die Entwicklung der Heizpreise je kWh musste die Stadt Rheine unter
Beriicksichtigung aller direkten Nebenkosten (Z&hlergebiihren, Mehrwertsteuer) und
den gewahrten Rabatten

im Jahr 2012 6,96 Ct je kWh (berechnet auf unterem Heizwert

im Jahr 2013 6,14 Ct je kWh (berechnet auf unterem Heizwert)

im Jahr 2014 5,91 Ct je kWh (berechnet auf unterem Heizwert

im Jahr 2015 5,70 Ct je kWh (berechnet auf unterem Heizwert)

im Jahr 2016 5,47 Ct je kWh (berechnet auf unterem Heizwert

im Jahr 2017 4,66 Ct je kWh (berechnet auf unterem Heizwert)
aufwenden.

Die Einsparung der Kosten fiir die Heizenergie ist in erster Linie auf die neue
Preisgestaltung des Erdgasbezuges ab Oktober 2012 zuriickzufiihren. Die zu diesem
Zeitpunkt neu  abgeschlossenen  Erdgaslieferungsvertragge  sehen  einen
Trancheneinkauf des Erdgases vor. Der Einkauf des Erdgases erfolgt zweimal
wochentlich durch den Energieversorger direkt an der Borse. Hierdurch soll
sichergestellt werden, dass der Einkaufspreis des Erdgases einem gewogenen
Mittelpreis entspricht. Durch die neue Preisgestaltung konnte gegeniiber dem Vorjahr
eine Preisreduzierung von ca. 12 % erzieht werden. Die Preissenkung fiir den Bezug
der Heizenergie im gesamten Betrachtungszeitraum lag bei insgesamt ca. -33 %.
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In der nachstehenden Tabelle und der Abbildung 11 sind die Heizenergiekosten der
einzelnen Objektgruppen sowie deren Veranderungen im Betrachtungszeitraum 2012
zu 2017 dargestellt.

Veranderung
Objekt- Kosten in Euro (2012-2017)
Gruppe 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Euro %)
Verwaltung 94.217 83.821 70.899 73.498 75.971 58.697 -35.520|-37,7
Ubergangs- 105.495 119.745 116.873 149.479 208.936 175.999 | +70.504|+66,8
heime
Schulen 821.641 788.331 569.449| 660.064| 632.018| 511.703| -309.938|-37,7
Sonstiges 147.131 139.496 107.309 112.936 119.867 95.208 -51.923|-353
Gesamt | 1.168.484 | 1.131.393| 864.530| 995.977| 1.036.792| 841.607 | -326.877 |-28,0

Tabelle 4: Heizenergiekosten nach Objektgruppen 2012-2017

Ein Kostenanstieg konnte aufgrund von Verbrauchsriickgangen bzw. gesunkenen

Heizenergiebezugspreisen

in den Objektgruppen ,Verwaltung®,

,Schulen” und

,Sonstiges” vermieden werden. Lediglich in der Objektgruppe ,Ubergangsheime” fiihrte
der deutliche Mehrverbrauch aufgrund des erhohten Wohnflachenbedarfs zur
Unterbringung von Flichtlingen zu erhohten Heizenergiekosten gegeniiber dem
Vergleichsjahr 2012.
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Heizkosten nach Objektgruppen 2012-2017

(Abbildung 11)
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Abbildung 11: Heizkosten nach Objektgruppen 2012-2017

Die Entwicklung von Preis je kWh Heizenergie, Gesamtheizenergiekosten und Gesamt-

heizenergieverbrauch sind der Abbildung 12 zu entnehmen.
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2.3

Entwicklung von Heizverbrauch, Heizpreis und Heizkosten,
2012 = 100 (Abbildung 12)
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Abbildung 12: Entwicklung von Heizverbrauch, Heizpreis und Heizkosten

Stromkosten

Mit 68 % der Gesamtenergiekosten stellen die Stromkosten den grof3ten Energie-
kostenanteil dar. Aufgrund von Verbrauchsriickgangen und trotz Preissteigerungen
sanken die Stromkosten von 2.312.732 € im Jahr 2012 auf 2.267.862 € im Jahr 2017

um - 44.870 € (-1,9%).

Der Strompreis je kWh betrug in den Vergleichsjahren inklusive aller Steuern und unter
Berlicksichtigung der gewahrten Nachlasse

im Jahr 2012
im Jahr 2013
im Jahr 2014
im Jahr 2015
im Jahr 2016
im Jahr 2017

18,66 Ct je kWh
20,63 Ct je kWh
21.72 Ct je kWh
21,72 Ct je kWh
19.61 Ct je kWh
18,94 Ct je kWh

Dieses entspricht einer Preissteigerung von ca. 1,5 % im Jahr 2017 gegeniiber dem
Vergleichsjahr 2012. Die Preissenkung ab dem Jahr 2016 gegeniber den Vorjahren ist
in erster Linie auf einen erhdhten Verbrauchsanteil des eigenerzeugten Stromes
(BHKW) an der Klaranlage Nord zuriickzufiihren. Lasst man den Verbrauchsanteil des
eigenerzeugten Stromes auller Betracht, so ergibt sich ein Gesamtstrompreis fiir 2017

von 23,72 Ct/kWh.
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Veranderung
Objekt- Kosten in Euro (2012-2017)
Gruppe 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Euro %

Verwaltung 125.742 126.798 128.042 121.658 114.686 123.007 -2.735 -2,2
Ubergangsheim 78.980 88.641 106.929 149.275 207.386 185.510 | +106.530| + 135
Schulen 523.394 553.060 578.167 564.750 534.087 550.743 | +27.349 + 5,2
Entwéasserung 799.039 | 878.191 923.491 946.743| 803.198| 683.936| -115.103| -14,4
Strallenb./Amp. 553.552 612.965 626.312 594.365 566.507 482.020 -71.532| -129
Sonstiges 232.025| 249.994| 249.299| 257.683| 246.912| 242.646| +10.621 +4,6
Gesamt | 2.312.732 | 2.509.649 | 2.612.240 | 2.634.474 | 2.472.777 | 2.267.862| -44.870 -1,9

Tabelle 5: Stromkosten nach Objektgruppen 2012-2017

Stromkosten nach Objektgruppen 2012-2017
(Abbildung 13)
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Abbildung 13: Stromkosten nach Objektgruppen 2012-2017

Eine deutliche Stromkostensteigerung im Betrachtungszeitraum ist in der
Objektgruppe  ,Ubergangsheime” zu verzeichnen. In den Objektgruppen
,2Entwasserung” und ,Ampeln/StralRenbeleuchtung” konnten die Strombezugskosten
im Jahr 2017 gegenuber dem Vergleichsjahr 2012 deutlich gesenkt werden. Eine
Analyse der Verbrauchskosten dieser Objektgruppe ist dem beigefligten Energiebericht
2016/17 der TBR Technische Betriebe Rheine AGR -StralRen- und -Entwasserung-,
(Seiten 24 bis 34) zu entnehmen.

Der Kostenanstieg in der Objektgruppe ,Schulen” ist neben dem Preisanstieg auch auf
Mehrverbrauche durch die Flachenzuwachse und Ausdehnung der Nutzungszeiten
zurtickzufihren.

Die Kostensteigerung in der Objektgruppe ,Ubergangswohnheime” ist neben der
Preissteigerung auf einen Verbrauchsanstieg - der auf eine deutlich hohere Anzahl von
Flichtlingen bzw. Asylbewerbern ab dem Jahr 2015 beruht — zuriickzufihren.
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2.4

Die Entwicklung von Preis je kWh Strom, Gesamtstromkosten und Gesamtstromver-
brauch sind der Abbildung 14 zu entnehmen.

Entwicklung von Stromverbrauch, Strompreis und Stromkosten,
2012 =100 (Abbildung 14)
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Abbildung 14: Entwicklung von Stromverbrauch, Strompreis und Stromkosten
Wasserkosten und Kanalbenutzungsgebiihren

Die nachstehend genannten Verbrauchskosten fiir den Wasserbezug verstehen sich in-
klusive Mehrwertsteuer und Abwassergebiihren (Kanalbenutzungsgebiihr). In den
Abwassergebiihren sind keine Niederschlagswassergebiihren enthalten.

Die Kosten fir die Ver-/Entsorgung mit Wasser ist im Vergleichszeitraum kontinuierlich
aufgrund von Mehrverbrauchen angestiegen. Lagen die Preise im Jahr 2012 noch bei
4,48 € je m® Wasser betragen sie im Jahr 2017 4,41 € je m® Wasser. Dies entspricht
einem leichten  Preisrickgang von -1,6%. Aufgrund des deutlichen
Verbrauchsanstieges im Vergleichszeitraum (+24 %) sind jedoch auch die
Wasserkosten im Vergleichszeitraum um +37.820 € (+17,7 %) gestiegen.

Die Ver-/Entsorgungspreise fiir Wasser betrugen im Vergleichszeitraum:

im Jahr 2012 4,48 € je m3
im Jahr 2013 442 €jem?
im Jahr 2014 4,54 € je m3
im Jahr 2015 449 € jem?
im Jahr 2016 4,37 € jem?3
im Jahr 2017 441 €jem?

Unter Berlicksichtigung der Verbrauchsstellen, die von der Abwassergebiihr befreit
sind, ergibt sich fiir das Jahr 2017 ein Wasser-/Abwasserpreis von 4,26 €/m?3.
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Der deutliche Kostensteigerung in der Objektgruppe Ubergangsheime in Hohe von
+ 39.722 € ist auf einen starken Verbrauchsanstieg zuriickzufiihren (deutlich
gestiegene Belegungszahlen, siehe Ziffer 1.4).

In der Objektgruppe ,Verwaltung” stiegen die Verbrauchskosten um +1.177 €. Diese
Kostensteigerung ist ebenfalls auf den Mehrverbrauch zuriickzufiihren.

Demgegeniiber konnten in der Objektgruppe ,Schulen” die Verbrauchskosten um
- 8.615 € gesenkt werden. Dieser Riickgang konnte in erster Linie durch Einsparungen
trotz der verschiedenen Umbau- und ErweiterungsbaumalBnahmen an Schulen
(insbesondere Kiichen und Mensen), der Ausdehnung der Nutzungszeiten sowie die
Bewadsserung der AuRenanlagen in den Sommermonaten erzielt werden.

Um zukiinftig die Abwasserkosten zu senken, wurden in den vergangenen Jahren
zusatzliche Zwischenzahler fiir die Bewasserung von Aullenanlagen an stadtischen
Objekten installiert. Die liber den Zwischenzahler abgenommene Wassermenge ist von
der Abwassergebiihr befreit. Dieses fiihrte zu einer Kostenentlastung. Gleiches gilt fir
den Wasserverbrauch der Klimaanlage Rathaus.

Wasserkosten nach Objektgruppen 2012-2017
(Abbildung 15)
140.000 Euro
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Abbildung 15: Wasserkosten nach Objektgruppen 2012-2017

Die Entwicklung von Preis je m?3, Gesamtwasserkosten und Gesamtwasserverbrauch
ist der Abbildung 16 zu entnehmen.
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Entwicklung von Wasserverbrauch, Wasserpreis und Wasserkosten
2012 = 100 (Abbildung 16)
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Abbildung 16: Entwicklung von Wasserverbrauch, Wasserpreis und Wasserkosten

Seite 19



Energiebericht 2016/17 der Stadt Rheine

Resiimee und Kostenaussicht

Eine abschlieRende Betrachtung des Energieberichtes zeigt, dass unterschiedliche
Faktoren auf die Energiekosten einwirken. So sind z.B. im Bereich der
Heizenergieversorgung neben dem deutlichen Preisriickgang fiir Heizenergie auf der
anderen Seite auch deutliche Verbrauchssteigerungen in einzelnen Objektgruppen
(insbesondere der im Jahr 2015 stark angestiegene Wohn-(Flachen)-bedarf zur
Unterbringung von Fliichtlingen im Bereich der Ubergangsheime) fiir die
Kostenentwicklung ursachlich.

Fir den Anstieg der Energiekosten sind insbesondere die hohe Ausweitung der zu
bewirtschaftenden Gebdudeflaichen durch deutliche Gebaudeflaichenzuwachse
(insbesondere zur Unterbringung von Fliichtlingen) und durch Neubauten bzw.
Umbauten (z. B. Erweiterung der Euregio Gesamtschule, Erweiterung der Nelson-
Mandela-Schule, etc.) sowie die Steigerung der digitalen Infrastruktur an den Schulen
verantwortlich. Dem Gebaudeflachenzugang steht eine deutlich geringere Flachen-
reduzierung gegeniiber.

Als dritter Faktor neben dem Preis und der Flachenerweiterung wirkten sich auf die
Energiekostensteigerung die Ausdehnung der Nutzungszeiten im Bereich der
Objektgruppe Schulen aus. In nahezu allen Schulformen findet mittlerweile ein
Ganztagsbetrieb bis 16:00 Uhr statt. Auch aufgrund der Verkiirzung der Schuljahre von
9 auf 8 Jahren an den Gymnasien, findet in diesen verstarkt ein Nachmittagsunterricht
statt. Faktisch ist der Betrieb einer Ganztagsschule gleichzusetzen.

Neben der Ausdehnung der Nutzungszeiten ist im Zusammenhang mit dem
Ganztagsbetrieb auch im Besonderen die Verpflegung (Kiichentechnik) fiir einen
Mehrverbrauch im Sektor Heizenergie und Strom ursachlich.

Positiv zu bewerten ist der Stromverbrauchsriickgang in den Objektgruppen
,verwaltung®, ,Stralenbeleuchtung und Ampeln“ sowie ,Sonstiges”.

Der Kostenriickgang im Bereich der Heizenergien ist in erster Linie auf die ricklaufige
Preisentwicklung zurtickzufiihren, obwohl aufgrund deutlich gestiegener Gebaude-
flachenzuwachse (zB. im Bereich ,Ubergangsheime”) und gestiegener Nutzungszeiten
ein Verbrauchsanstieg zu verzeichnen war.

Erfreulich ist hingegen insgesamt die Entwicklung der Preise fiir den Strombezug. In
den Objektgruppen mit dem gréften Stromverbrauch (ca. 64%) ,Entwésserung” und
+~Ampeln/StraBenbeleuchtung” konnten die Strombezugskosten im Jahr 2017
gegeniiber dem Vergleichsjahr 2012 deutlich gesenkt werden. Eine Analyse der
Verbrauchskosten dieser Objektgruppe ist dem beigefiigten Energiebericht 2016/17
der TBR Technische Betriebe Rheine AGR -StraRen- und -Entwésserung-, (Seiten 25 bis
35) zu entnehmen.

Lag im vergangenen Energiebericht 2014/15 die Preissteigerung gegeniber dem
Basisjahr 2010 noch bei 31 Prozent, so liegt die Strompreissteigerung im
Vergleichszeitraum 2012 bis 2017 ,nur” noch bei 1,5 Prozent. Dieses ist in erster Linie
auf die Erhohung des Verbrauchsanteils an eigenerzeugtem Strom (BHKW) an der
Klaranlage Nord zuriickzufiihren.

Stetig steigende gesetzliche Zuschlage - insbesondere das Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG) - verhinderten leider einen noch deutlicheren Preisriickgang gegeniiber
den Vorjahren.
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Die Bezugspreise fiir Wasser (Frischwasser inklusive Abwasser und Zahlergebiihren)
sanken gegeniiber dem Basisjahr 2012 leicht um ca. -1,5 Prozent.

Die Liberalisierung des Gasmarktes hatte seinerzeit nicht zu einem Riickgang der
Bezugspreise gefiihrt, wie dieses zur damaligen Zeit bei der Strommarktliberalisierung
erfolgte. Im  Oktober 2012 wurden die Erdgasliefervertrage auf eine
Tranchenbeschaffung durch den Energieversorger umgestellt. Der Vertrag sieht vor,
dass der Einkauf des Erdgases zweimal wochentlich durch den Energieversorger direkt
an der Borse erfolgt. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass der Einkaufspreis des
Erdgases einem gewogenen Mittelpreis entspricht. Durch die neue Preisgestaltung
konnten im Vergleichszeitraum deutliche Preisreduzierungen von ca. 33 % erzielt
werden.

Fir den Strombezug wurden ab dem Jahr 2013 neue Aufschldge in den Bereichen
Umlage §19 StromNEV, KWK-G-Umlage und Netzentgelte sowie eine neue Offshore-
Umlage fallig. Insgesamt ergab sich damit eine Strompreiserhéhung durch Abgaben
und Steuern in Hohe von ca. 2,78 Ct/kWh zum 01.01.2013. Mittlerweile betragt dann
der Anteil von gesetzlich bedingten Steuern und Abgaben iber 50 % Prozent der
Strompreise. Mit Beginn des Jahres 2016 konnten die Stromarbeitspreise fiir z.B. die
Zahlpunkte mit registrierter Leistungsmessung von 6,62 auf 4,18 Ct/kWh (-2,44
Ct/kWh) angepasst werden. Demgegeniiber stiegen die steuerlichen Abgaben (EEG,
KWK-G, §19 Strom NEV, Offshore §17 EnWG) ab 2016 um ca. +0,82 Ct/kWh gegeniiber
dem Vorjahr an. Zum Jahr 2017 erfolgte eine weitere Erhohung der steuerlichen
Abgaben (EEG-Umlage +0,53 Ct/kWh) bei gleichbleibendem Arbeitspreis.

Fir die folgenden Jahre ist sowohl im Bereich Strom wie auch im Bereich Heizenergie
mit steigenden Preisen zu rechnen. So sind fiir das Jahr 2019 gegeniiber dem Vorjahr
Preissteigerungen von ca. 11 % im Bereich der Heizenergie und von ca. 8% im
Strombereich angekiindigt.

Die Energieverbrauchsentwicklung der letzten sechs Jahre kann im Wesentlichen als
zufriedenstellend angesehen werden. Obwohl im Bereich der Heizenergieversorgung
ein Anstieg dieser Energieverbrauche aufgrund zusatzlicher Gebaudeflachen
(insbesondere zur Unterbringung von Fliichtlingen) und umfassenderen Nutzungen zu
verzeichnen war, konnte dieser u. a. durch investive baulicher MaBnahmen (Heizungs-
Fenster, Dach- und Fassadensanierungen und der Sanierung von Toilettenanlagen)
sowie einem permanenten Energiecontrolling zumindest etwas abgemildert werden.
Die Verbrauchsentwicklung im Bereich Strom ist ursachlich auf die Flachen- und
Nutzungszeitenausweitung sowie auf den Betrieb der Kiichen und Mensen zuriick zu
fuhren. Bei der Kiicheneinrichtung der Mensa z.B. im Kopernikus-Gymnasiums wurde
daher bewusst trotz hohere Investitionskosten auf gasbetriebene Kiichengerate
(SplilstralRe, Kombi-Dampfer, Gasherde) gesetzt.

Verbrauchsreduzierungen lassen sich ebenfalls durch die Sanierungen von
Beleuchtungskérpern (Umstellung auf LED-Technik) unter Beriicksichtigung von
tageslichtabhangigen Steuerungen und Bewegungsmeldern erschlielen. Aufgrund der
zur Verfligung gestellten Haushaltsmittel fiir die Sanierung von Beleuchtungsanlagen
konnen diese Sanierungen in den folgenden Jahren kontinuierlich durchgefiihrt
werden.
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Um den Kostenanstieg fir Energien weiter entgegenzuwirken, missen bauliche
Sonderprogramme (Heizungs-, Fenster- und Fassadensanierungen) nachhaltig
gesichert und fortgefiihrt werden. Diesem Ziel konnte bereits durch den Einsatz der
Mittel aus dem Konjunkturpaket Il bzw. dem Kommunalinvestitionsforderungsgesetz
(KInvFG) fir verschiedene energetische Sanierungen im Gebaudebestand gefolgt
werden.

Mit der Inbetriebnahme einer Holzhackschnitzelheizung am Bauhof sowie dem Einsatz
einer Warmepumpe im Neubau des Feuerwehrgeratehauses in Mesum und der
erfolgreichen Umsetzung des Konzeptes zur Abwarmenutzung von biogasbetriebenen
BHKWs an den Standorten Euregio-Gesamtschule und Kopernikus-Gymnasium
konnten verstarkt regenerative Energietrédger fiir die Warmeversorgung genutzt
werden. Des Weiteren konnte sowohl an der Nelson-Mandela-Schule sowie im Kloster
Bentlage ein erdgasbetriebenes Blockheizkraftwerk installiert werden. Insgesamt
betragt der Anteil der regenerativen Warmeversorgung uber 10 Prozent des
Gesamtbedarfes. Der weitere Einsatz von regenerativer Energien zur
Warmeversorgung wird bei Neubau- bzw. SanierungsmalRnahme kontinuierlich
gepriift.

Im Rahmen eines gemeinsamen Projektes mit den Stadtwerken wurden stéadtische
Dachflachen an die EWR fiir die Installation von Photovoltaikanlagen im Umfang von
ca. 613 kWp (15 Objekte) vermietet. Bei einem jahrlich zu erwartenden Ertrag von ca.
520.000 kWh ergibt sich eine CO,-Einsparung von ca. 308 Tonnen pro Jahr. Die
Mieteinnahmen aus diesem gemeinsamen Projekt werden fiir den Bezug von
zertifiziertem Oko-Strom verwandt. Aufgrund dieses Projektes betrdgt der Anteil des
Oko-Stroms am Gesamtverbrauch fiir stadtische Gebaude ca. 85 Prozent.

Neben den vorgenannten investiven Mallnahmen steht auch die Einwirkung auf das
Nutzerverhalten im Umgang mit der Energie im Vordergrund. Dieses erfolgt durch
objektbezogene Analysen der Energiewerte. Diese werden jahrlich den
verantwortlichen Nutzern in den stadtischen Objekten (z. B. Schulleitung,
Hausmeistern) zugeleitet. Hierbei wird bei (negativen) Verbrauchsabweichungen um
eine Stellungnahme gebeten, um die Ursache fiir die Abweichung zu analysieren und
der Entwicklung entgegen zu steuern. Darliber hinaus werden den Nutzern Mal-
nahmen aufgezeigt, die den Energieverbrauch positiv beeinflussen.

Kiinftig werden verstarkt in den Focus der Energieeinsparung die sogenannten
,weichen Faktoren” treten. Hierzu zahlen neben den bereits oben angefiihrten
Verbrauchsanalysen und Objektiiberwachungen auch Energieeinsparungsprojekte
(zum Beispiel 50 : 50 Projekt) an Schulen. Ein gemeinsam mit den Schulleitern
erortertes Modell um das Nutzerverhalten im Wege eines Anreizsystems zu
beeinflussen wird seit dem Jahr 2009 allen Schulen auf freiwilliger Basis angeboten.
Mittlerweile beteiligen sich an diesem Projekt 22 Schulen. Das Projekt zielt nicht
alleinig auf eine Reduzierung der Energieverbrauche an Schulen ab - vielmehr soll die
»S0ziale Kompetenz Energie” bei Schiilern ausgepragt werden.

Ferner ist bereits ein Grof3teil der stadtischen Gebaude an die zentrale Leitwarte
angeschlossen. Diese ermdglicht die zentrale Uberwachung der Heizungsanlagen.
Technische Defekte oder Fehlsteuerung konnen so auch von zentraler Stelle erkannt
und gegebenenfalls nach Riicksprache mit dem Geb&udenutzer behoben werden.
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Es kann festgestellt werden, dass durch die getroffenen Mallnahmen zur Reduzierung
des  Energieverbrauches und den damit verbundenen tatsachlichen
Verbrauchsriickgangen die Kostensteigerungen, gerade im Bereich des Strombezuges,
durch den kontinuierlichen Preisanstieg in den vergangenen Jahren nicht ganz
aufgefangen, aber dennoch abgemildert werden konnten.

Aufgestellt
Rheine, 27. Dezember 2018

Mario Kaiser Thomas BuRmann
Zentrale Gebdudewirtschaft Zentrale Gebdudewirtschaft
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Anhang 1

Energiebericht
der Technischen Betriebe Rheine AGR
- Fachbereich Straflen -
2016 /2017

Der Energiebericht fiir die Jahre 2010 / 2011 war stark gepragt durch Energieeinsparungen
im Zuge der Erneuerung der Beleuchtung im Rahmen des Konjunkturpaketes Il. Der Trend
der Energieeinsparung durch die Weiterfiihrung der Erneuerung der Straenbeleuchtung ist
auch im aktuellen Bericht trotz steigender Anzahl an Leuchten zu erkennen.

1. Anzahl StralRenleuchten und Lichtsignalanlagen

Die Anzahl der StraBenleuchten ist von 10.420 in 2015 auf 10.590 Leuchten in 2017
angestiegen. Dieser Anstieg ist direkt mit der ErschlieBung weiterer Neubaugebiete und dem
Ausbau und der Erneuerung von Stral3en zu erklaren.

In 2014 sind mit dem Baulastwechsel von Bundes- Landes- und Kreisstrallen sind auch die
zugehorigen Lichtsignalanlagen an den neuen Baulasttrager gegangen. Wahrend in 2014
und 2015 noch pauschal abgerechnet worden ist, sind ab 2016 getrennte Abrechnungen an
Bund, Land, Kreis und die Stadt Rheine erfolgt. So ist die Zahl der Lichtsignalanlagen, die
sich in der Baulast der Stadt Rheine befinden, von 63 auf 21 Anlagen reduziert worden. Dies
zeigt sich folglich auch am Energieverbrauch bzw. den Energiekosten.

2. Strombedarf/-Kosten der StralRenbeleuchtung und Lichtsignalanlagen

Energiebedarf
Im Kurvenverlauf zum Energiebedarf (rote Kurve im Diagramm 1) ist zu erkennen, dass im

Jahr 2010 zunachst eine geringe Reduktion des Energiebedarfes erzielt wurde. Ab dem Jahr
2011 ist dann allerdings eine deutliche Energieeinsparung zu erkennen. Durch die
Umsetzung des Konjunkturpaketes Il in der zweiten Jahreshélfte des Jahres 2010 und in
2011 konnte bis dato ein Tiefstwert beim Energiebedarf fiir die StraBenbeleuchtung und die
Licht-signalanlagen erreicht werden.

Auch nach Umsetzung des Konjunkturpaketes Il konnte die dringend notwendige
Erneuerung und Sanierung der StralRenbeleuchtung fortgefiihrt werden. Trotz stetig
steigender Stilickzahlen in der StraRenbeleuchtung konnte der Verbrauch auf 1.949.143 kWh
weiter reduziert werden.

Der Energieverbrauch der StralRenbeleuchtung inkl. Lichtsignalanlagen liegt somit rd. 1 Mio.
kWh unterhalb des Wertes aus dem Jahr 2009 und markiert somit ein Rekord-Tief der
Verbrauchswerte!
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Die durch den Baulastwechsel bedingte Riickgabe der LSA an Bund, Land und Kreis erzeugt
in der Energieverbrauchskurve eine deutliche Senkung. Die Verbrauchwerte des
Gesamtverbrauchs konnten hierdurch um 16 % reduziert werden.

Energieverbrauch und Stromkosten
der StraRenbeleuchtung und der Lichsignalanlagen
3.500.000 700.000
3.300.000 A____fifiii + 650.000
3.100.000 -1.948.925* aL
=2.900.000 — e ggg'ggg
=2.700.000 BN~
=2.500.000 - - 500.000%
2.300.000 -+ Erneuerungim Zuge KoPa II } / — 450.000
2.100.000 [ Laufende Erneuerung | 400.000
1.900.000 [Baulastwechsel LSA 350.000
1.700.000 . . . . . . . . 300.000
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Stromkosten in € 511.371 543.530 542.990 553.552 612.964 626.312 594.365 566.507 482.020
Verbrauch in kWh 2.948.929 | 2.911.369 2.681.598 2.664.161 2.549.373 | 2.460.947 | 2.358.994 | 2.323.529 | 1.949.143
€/ kWh 0,173 0,187 0,202 0,208 0,240 0,255 0,252 0,244 0,247

Diagramm 1: Kosten und Verbrauche Stralenbeleuchtung und LSA 2009 - 2017

Energiekosten
Durch die leichte Preissenkung der Verbrauchspreise seit 2014 bei gleichzeitiger stetiger

Senkung des Energieverbrauches, konnten die Stromkosten aus 2014, die dort mit 626.312 €
ihren Hochpunkt hatten, auf 482.020 € gesenkt werden. In 2017 lagen die Kosten rd. 30.000
€ unter dem Wert aus 2009.

Insbesondere durch die Riickgabe der Lichtsignalanlagen konnten die Gesamtstromkosten
von 2016 nach 2017 um 15% reduziert werden.

Betrachtet man ausschlielich die Energie- und Kostenentwicklung der Stralenbeleuchtung
(siehe Diagramm 2), so konnten in 2017 die Stromkosten der StralRenbeleuchtung umrd. 5 %
im Vergleich zum Vorjahr reduziert werden, wahrend der Verbrauch um 6 % verringert
werden konnte.

Trotz steigender Stlickzahl an Leuchten wird weiterhin durch die kontinuierliche Sanierung
der alten StraBenbeleuchtung der Stromverbrauch immer weiter verringert (siehe Diagramm
3)
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Energieverbrauch und Stromkosten
der StraBenbeleuchtung ohne LSA

Erneuerung im Zuge KoPa II |

2.600.000 / £50.000
2500000557755 \/ 600.000
2.400.000 \ 550.000
_ 2.300.000, , A 500.000
z T, e
2.200.000 ad {454 080 + 450.000 ¢
= - [ Laufende Erneuerung/vl \ S 5
2.100.000 \ 400.000 4,
2.000.000 350.000
1.800.000 300.000
1.800.000 250.000
1.700.000 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 200.000
——"fetirauch in KWh | 2541492 | 2515748 | 2207 976 | 2280978 | 2173.580 | 20808 633 | 1962062 | 1995557 | 1838.721
—+—Stromkostenin € | 440700 469665 | 465.288 473931 8225883 | 4315881 499 267 475113 | 454 060
Diagramm 2: Kosten und Verbrauche StralRenbeleuchtung 2009 - 2017
Energieverbrauch und Stiickzahl
der StraBenbeleuchtung ohne LSA
2.600.000 - - 10.600
0—______‘ " 'Y
2.500.000 \ o + 10 400
+*
2.400.000 10.200
2 e
g 2.300.000 . + v\‘\ 10.000
2.200.000
= S 9.800
2.100.000 \
2.000.000 ‘\\ 9.600
1.900.000 < 2400
1.800.000 9.200
1 700000 2009 2010 20Mm 2012 203 2014 2018 2018 27 9000
—+—"erbrauch inkwh| 2541402 | 2.515.748 | 2207 976 | 2.280 978 | 2.172.560| 2.088.623 | 1.982.062( 1.955 557 [ 1.838.721
+— Anzahl Leuchten 9.948 10058 10128 10150 10273 10,370 10420 10480 10.590

Diagramm 3: Verbrauch / Anzahl der StralRenleuchten 2009 - 2017
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In 2010 ist durch die WIBERA ein Benchmark zur 6ffentlichen StralRenbeleuchtung durch-
gefiihrt worden. Insgesamt konnten von rd. 300 Kommunen Daten ausgewertet werden. Die
Stadt Rheine war hierbei als Mittelstadt (20.000 — 100.000 EW) eine von 90 Stadten dieser
GroRenordnung. Als Datengrundlage sind damals die Zahlen aus 2009 herangezogen
worden. Schon in diesem Vergleich lag der Energieverbrauch/Leuchte in Rheine mit
255 kWh/Lichtpunkt unter dem Median von 334 kWh/Lichtpunkt.

Wiirde man nun als BezugsgroRRe den Energieverbrauch und die Leuchten Anzahl aus 2017
als Vergleich heranziehen, so ware der Energieverbrauch/Leuchte von 174 kWh/Lichtpunkt
mittlerweile noch weit unter diesem Wert. Da auch andere Kommunen tatig geworden sind,
wird sich zwischenzeitlich allerdings auch der Median nach unten verschoben haben.
Aktuelle Vergleichswerte liegen allerdings nicht vor.

3. Ausblick

Der seit 2010 beschrittene Weg, die kontinuierliche Erneuerung der Stralenbeleuchtung in
Rheine weiter zu verfolgen und umzusetzen, um auch langfristig und nachhaltig den
Energieverbrauch minimieren zu kénnen, hat sich als richtig erwiesen.

Fir Erneuerungsmalinahmen oder auch Wartungsarbeiten ist der Einsatz einer LED-Technik
erste Wahl.

Wahrend in den zuriickliegenden Jahren vornehmlich die HQL-Leuchten erneuert worden
sind, bedarf es in den nachsten Jahren einer weiteren Sanierung des Strallen-
beleuchtungssystems der Stadt Rheine.

Auch wenn die vorhandenen veralteten Leuchtmittel im Zuge der Wartung der StralRen -
beleuchtung kontinuierlich ausgetauscht werden, ist dennoch ein zuséatzliches Budget fir
weiter reichende SanierungsmalRnahmen fiir die Jahre 2019ff bereitzustellen.

Aufgestellt:
Rheine, 20.12.2018

Technische Betriebe Rheine AGR

Dipl.-Ing Thomas Roling
TBR, Fachbereichsleiter StralRen

Anhang 2
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Strom - Energiebericht
2016/2017
TBR Technische Betriebe Rheine A6R
- Entwasserung -

1. Anzahl der Entwésserungsbauwerke mit Strombedarf

In der Stadtentwasserung Rheine wurden in den Jahren 2016/2017 105 Sonderbauwerke
(Regeniiberlaufbecken, Regenriickhaltebecken, Regenklarbecken, Pumpstationen etc.) mit
Strom versorgt (siehe nachfolgendes Diagramm). Die Anzahl ist ggi. dem letzten
Energiebericht um 2 Bauwerke gestiegen. Die Klaranlage Rheine-Nord ist bei den
Entwéasserungseinrichtungen unverandert der Betrieb mit dem gréten Strombedarf.

Gesamtanzahl Entwéasserungsbauwerke mit Stromverbrauch
120

03 105

101 102 103 103 103 1
100 94959797979796979_89_9_—““
a9 A A AR R R

80

60

Anzahl

40 a7 L] || ] . L] A L] L]

20

2. Strompreisentwicklung

In den Jahren 2005, 2009, 2012 und 2015 wurden die bestehenden Stromlieferungsvertrage
von den EWR gekiindigt und neu verhandelt. Der reine Arbeitspreis war in den Jahren 2016
und 2017 glinstiger, jedoch wird der positive Effekt durch die hoheren Netzentgelte und
durch hohere Steuern und Abgaben (EEG, KWGK, etc.) in 2017 aufgezehrt.

In 2011 stieg der Preis gegentiber dem Jahr 2010 um 15 %, in 2012 um ca. 2 %, in 2013 um
6 %, in 2014 um weitere 7 %. Im Jahr 2015 blieb der Strompreis gegeniiber dem Vorjahr
nahezu unverandert. Die Steigerung der Jahre 2005 (2004 Novellierung des EEG) bis 2017
betragt rd. 215 %. Seit 1998 stiegen die Kosten je kWh bis zum Jahr 2017 um ca. 331 %
(siehe nachfolgendes Diagramm “Kosten je kWh in der Entwasserung Rheine”).
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Kosten je Kilowattstunde kWh in der Entwasserung Rheine

22 5

20

16

ct/kWh

14

12

10

[1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 ] 2016 | 2017
@Cent/KWh| 671 [ 7,38 7,54 831 834 980 993 10,34 10,90(11.50|14.62 15,15[16.49]18,9519,32| 20,48 21,9822,00|20,69| 22,25

Aufgestellt: TBR, FBL-Entwasserung Udo Eggert

Ausblick: An der Stromborse ‘European Energy Exchange (EEX)" in Leipzig fiel in 2016 der
reine Arbeitspreis fiir den produzierten Strom, der Grund: Die gilinstige Produktion durch
regenerative Energien. Erstmalig hat sich das bei den neuen Stromlieferungsvertragen ab
2016 wiedergespiegelt: Fir die Jahre 2016 bis 2018 konnte die elektrische Energie zu sehr
gunstigen Marktkonditionen beschafft werden. Der Stromlieferungsvertrag lauft Ende 2019
aus. Leider besteht eine Trendumkehr. Das fiihrt ab dem Jahr 2019 zu deutlich hoheren
Beschaffungspreisen. Das Niveau im kommenden Jahr wird sich voraussichtlich auf den
hoheren Arbeitspreis 2014 einpendeln. Dazu kommen jedoch die mittlerweile weiter
gestiegen Netzentgelte, Abgaben und Steuern, sodass der Stromgesamtpreis in 2019 Uber
den 2014er Preis liegen wird.

3. Strombedarf und Vergleich

Der Strombedarf in der gesamten Stadtentwasserung wurde von 3 Begebenheiten gepragt:

+ 2002: AuRerbetriecbnahme der alten Kliranlage Gertrudenweg, Ubernahme und
Reinigung des gesamten Abwassers auf der Klaranlage Nord.

» 2009: Ca. 1,5 Mio. kWh Eigennutzung von Strom der Leasing-Blockheizkraftwerke auf
der Klaranlage Nord

» 2016: Neubau der Klargasnutzung und Ausbau der bestehenden
Klargasbewirtschaftung auf der Klaranlage. U. a. groRerer Gasbehalter, neue eigene
Blockheizkraftwerke.

Seite 30



Energiebericht 2016/17 der Stadt Rheine

Daraus ergeben sich folgende Veranderungen im Stromverbrauch und dessen Kosten:

mehr oder mehr oder mehr oder
im Mittel pro Jahr 1998 bis 2001| 2002 bis 2009| minder in % | 2010 bis 2015] minder in % | 2016 bis 2017] minder in %
Stromverbauch kWh 5.379 5.778 7 5.434 -6 5.536 2
Stromkosten € 317 648 104 867 34 741 -15

Der Stromverbrauch korreliert nicht mit dessen Kosten. Ohne die umgesetzten Malnahmen
zur besseren Klargasnutzung waren die Stromkosten weitaus groRer gewesen!

Die Stromverbrauche korrelieren ebenso nicht mit den Abwassermengen: Wohingegen der
Stromverbrauch im Betrachtungszeitraum trotz gestiegener gesetzlicher Abwasser-
reinigungsanforderungen mit im Mittel rd. 5,53 Mio. kWh in der gleichen GréRenordnung lag,
betrugen die zu behandelnde Jahresabwassermengen auf der Klaranlage zwischen 6,95
Mio. m®im Jahr 2009 und 9,92, bzw. 9,40 Mio. m® im Jahr 2007, bzw. 2015. Normalerweise
sind die Regenereignisse malgeblich fir den Strombedarf der Pumpwerke im Stadtgebiet
und der Klaranlage. Jedoch: Der Einsatz hocheffizienter Pumpen und die Einflihrung neuer
Techniken zeigen Wirkung. Der Abwasserreinigungsprozess auf der Klaranlage wird durch
Fuzzy-Logik-Regelungen den Gegebenheiten im Zulauf (Abwasserverschmutzungsgrad und -
menge) angepalit. Das Anfang 2015 abgeschlossene 3. Fuzzy-Projekt ,Einfiihrung einer
Fuzzy-gestiitzten Abwassersystembewirtschaftung” wirkt sich positiv aus: Die Klaranlagen-
zulaufmenge wird durch Fuzzyregelungen der Becken und Pumpwerke im Stadtgebiet
vergleichmaRigt. Das bedingt einen geringeren Energiebedarf.

Bei i. M. circa 5,5 Mio. kWh Stromverbrauch in den Jahren 2010 bis 2015 stiegen die Kosten
kontinuierlich von 786 T € im Jahr 2010 um rd. 20 % auf 937 T € im Jahr 2015. Das im Jahr
2016 in Betrieb genommene BHKW (siehe Kap. 4) sorgt gegeniiber dem Jahr 2015 bei ca.
unverandertem Strombedarf fiir eine Kostenersparnis im Jahr 2016 in Héhe von ca. 137 T €
und 254 T € (-27 %) im Jahr 2017! Der Aufwand fiir das eigene BHKW (Aufwand, AFA) wurde
beriicksichtigt.

Strom GESAMT in der Entwasserung Rheine: Verbrauch + Kosten
—— Stromverbrauch mit BHKW-Produktion auf ARA
------ Stromkosten mit BHKW-Kosten
7.000.000 1.000.000
900.000
6.000.000
800.000
5.000.000 “y | 700.000
= z w
O ~ L =
S -k =
s E A gk 600.000 =
2 4.000.000 e | | | g
@ = ¥ Ab 2016: Neue eigene @
> k BHkW s mit3.06 Mig.iwn || 200-000 2
‘AD 2009: Ca_ 15 Mo kWh Eigenproduktion in 2016 auf
: I y it: 719
3.000.000 — Eigennutzung des BHKW- der Kiaraniage. Dami:71% L 400.000
edarfsdeckung!
& LA Strom auf der Klaranlage!
A~-n_‘."" 300.000
2.000.000 Ab 2002: Ubernahme -
ungereinigten Abwassers der
alten Klaranl. Gertr.-Weg 200.000
1 OOOOOO 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 & 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 1 OOOOD
—=&— Stromverbrauch mit BHKW-Produktion auf ARA | 5.343.8 52208 5519.6|54246 6.286.1 6.0285 58387 5616.2/5561.1 5781.3 5575.2|5.5349 5781.5 5.601.3 54387 5333.2 53721 54259 56162 54565
===a==- Stromkosten mit BHKW-Kosten 300.954 276.753|334.846|357.375|524.204 590.614 582.662 581.094|614.112 £64.900 814.892|673.679|785.898 795.188 799.039 878.191 913.539 937.201 799.840|683.316
Jahr Aufgestellt: TBR, FBL-Entwasserung Udo Eggert
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Auch in der nachfolgenden Grafik nur fiir die Klaranlage Nord sind die Malnahmen in den

Jahren 2002, 2009 und 2016 erkennbar: Die Klaranlage als der groRte Stromverbraucher
bremsen den Aufwartstrend der Energiekosten.

5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000

Verbrauch
in kWh

1.500.000
1.000.000
500.000

Strom Klaranlage-Nord: Verbrauch + Kosten

—&— Stromverbrauch mit BHKW-Produktion

---&--- Stromkesten mit BHKW-Kosten

3.000.000

2.500.000

2.000.000

—— Stromverbrauch mit BHKW-Produktion 2781. | 2.818. | 2.898. | 3.154. 4.019,

=== --- Stromkosten mit BHKW-Kosten
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- £ Ab 2016: Neue eigene
A Ab 2009: Ca. 1,5 Mio. kWh BHKW's mit 3,96 Mio. kWh |1~
Eigennutzung des BHKW- Eigenproduktion in 2016 auf
A Strom auf der Klaranlage! der Klaranlage. Damit: 71%
‘_,“ _ Bedarfsdeckung!
& : Ubernahme
Ab 2002: Ubernahi
A ungereinigten Abwassers der r
alten Klaranlage Gertr.-Weg
1908 | 1099 | 2000 = 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017
| 4.227.) 4.397. 4.264.| 4.267. 4.216. 4.086.|4.042. 4.089. 4.061.3.992. 3.850. 3.871. 3.840. 3.958. | 3.933.
148.64|174.73 | 196.98| 230.66 300.93 | 382.35 399.98 | 398.97 | 431.36 440.94|560.69|429.03 474.66  481.88 |493.54 554.88 566.50 573.95 441.29339.12

Jahr

Aufgestellt: TBR, FBL-Entwasserung Udo
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Der Energieverbrauch fiir die Klaranlage Nord konnte gut vergleichmaRigt bzw. gesenkt

werden. Folgendes tragt dazu bei:
Ein gut funktionierendes Stromlastmanagement
Eine auf Energieoptimierung ausgelegte Verfahrensweise der Klaranlage
Der Einsatz neuer energieeffizienterer Maschinen

Die permanente Optimierung der hochmodernen und iber den Stand der Technik

hinausgehenden Fuzzy-Regelung auf der Klaranlage und auf den AuBenstationen

Der Neubau eines groReren Faulgasbehalters, ein verbessertes Faulgasmanagement
und der Betrieb eigener Blockheizkraftwerke

Fachlich sehr gutes und hochmotiviertes Personal
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4. Stromproduktion via Blockheizkraftwerke BHKW

Die nachfolgende Tabelle zeigt die produzierte Strommenge seit BHKW-Inbetriebnahme im
Jahr 2003, die Einnahmen nach EEG durch die Netzeinspeisung, die Betriebskosten der TBR
(Mietkosten oder Kosten durch Aufwand und AFA) und den erzielten Ertrag der TBR. Der
Ertrag ab dem Jahr 2009 berechnet sich aus dem fiktiven Wert fiir die eingesparten Kosten
des Strombezuges von der EWR, abziiglich aller Betriebskosten fiir die BHKW.

Stromerzeugung Einnahmen Betriebskosten Ertrag
aus EEG brutto
Jahr BHKW (bis 2008 (Leasing bis 2015, ab
(0,0767 €kWh) | 2016 AFA + Aufwand)
kWh € € €

2003 259.605 19.912 11.121 8.790

2004 2.008.630 154.062 86.050 68.012 .

2005 1.879.380 144.148 80.513 63.636 BE‘:';E;SMU'%GI;

2006 1.683.300 129.109 72.113 56.997| EWR-Netz

2007 1.607.530 123.298 68.867 54.431

2008 1.295.715 99.381 55.508 43.873

2009 1.517.340 /. 65.003 164.878

2010 1.371.905 /. 58.772 167.430

2011 1.814.700 1. 77.742 266.088 ke?ﬁg@ﬁs:u;g

2012 1.601.805 /. 68.621 240.876| i EWR-Nez. da

2013 1.267.000 . 54.278 205.147| Eigenverbrauch

2014 1.454.985 /. 62.332 257.536

2015 1.395.015 /. 59.762 247141

2016 2.120.983 1. 76.188 362.746| eigenes BHKW +

2017 2.844.670 1. 101.771 531.281| Eigenverbrauch
Gesamt: 24.122.563 2.665.515 998.641| 2.738.860

Im Jahr 2008 wurde der in den Miet-BHKW auf der Klaranlage Nord erzeugte Strom noch ins
offentliche Netz eingespeist und laut EEG vergiitet. Zum 01.01.2009 wurde die Einspeisung
gestoppt: Der selbst produzierte Strom war glinstiger als der Strom aus dem o6ffentlichen
Netz. Ein weiterer Meilenstein war die Entscheidung zum Kauf eigener Blockheizkraftwerke:
Der bestehende BHKW-Mietvertrag lief Ende 2015 aus. Bereits im Jahr 2013 wurde im Zuge
einer Bachelorarbeit die Frage beantwortet, das die Errichtung eigener BHKW sinnvoll und
wirtschaftlich ist. In 2014 wurde eine tiefgreifendere Wirtschaftlichkeitbetrachtung zur
kompletten Faulgasverwertung (BHKW, Faulgaswasche, -lagerung und -bewirtschaftung)
extern beauftragt und intern durch das Stadtwerke-Controlling begleitet. Das Ergebnis: Die
Investition in eigene Blockheizkraftwerke (2 x 250 kWh = 500 kWh elektrisch) mit
vorgeschalteter Faulgaswasche und groRerem Speicherbehalter (vorher 300 m®, heute 1.000
m® Volumen) mit Gesamtkosten in Hohe von rd. 1,85 Mio. € ist wirtschaftlich. Prognose: 48
% Eigenstromversorgungsgrad.

Die Vorteile fiir TBR zeigen sich bei den Energiekosten, bzw. beim Ertrag durch die BHKW.
Das Jahr 2013 ist noch durch hohere Miet-BHKW-Ausfallzeiten geprdgt (minus 25 % Strom
ggl. 2012). In den Folgejahren 2014 ff. wurde mit rd. 1,4 Mio. kWh wieder mehr Strom
produziert. Der Ertrag in 2015 beléduft sich wieder auf ca. 250 T €. Mit Inbetriebnahme der
eigenen BHKW im Jahr 2016 wurden rd. 2,1 Mio. kWh Strom produziert, in 2017 rd. 2,8 Mio.
kWh. Die Steigerungsrate ggii. dem Jahr 2015 betrdgt 52 %, bzw. 103 % (Verdopplung!) in
2017.

Seite 33



Energiebericht 2016/17 der Stadt Rheine

Zur nachfolgende Tabelle: Das mit 48 % prognostizierte Ziel der Eigenstromversorgung auf
der Klaranlage Nord wurde mit 72 % erreicht, die Wirtschaftlichkeit bestatigt! Kostenvorteil
im letzten Jahr betragt rd. 0,5 Mio. €. Die Investitionen amortisieren sich in nicht einmal 4
Jahren. Mit der 72%igen Eigenstromquote in 2017 und dem mit 4 Cent/kWh glinstigen Strom
der BHKW ergeben sich Stromkosten fir die Klaranlage von lediglich 9 Cent/kWh.

Stromproduktion via eigener BHKW + Kosten

2016 2017
kWh € kWh €

2.120.983 76.188 2.844.670 101.771

[Kosten kWh BHKW-Produktion 0,04 0,04

Energiebedarf Klaranlage GESAMT (BHKW + EWR-Netz) + Kosten

2016 2017
kWh € kWh €
3.958.322 441.290 3.933.935 339.127
|Kosten kWh GESAMT Klaranlage 0,11 0,09
%-Anteil BHKW-Stromproduktion 54|%-Anteil BHKW-Stromproduktion 72

incl. 19% MwSt = brutto

5. Ausblick

Bis auf die Ausnahme im Jahr 2016 steigt der Strompreis seit 1998. Durch viele
StromsparmalRnahmen und Verfahrensdnderungen im Abwassertransport und -reinigung
wurden Mehrkosten in Teilen aufgefangen. Der Strombedarf der gesamten Entwasserung ist
seit 2009 bis heute trotz hoherer Anforderungen zum Beispiel an die Abwasserreinigung mit
ca. 55 Mio. kWh recht konstant. Die Kosten stiegen jedoch kontinuierlich. 2016 ist der
Wendepunkt: Durch die Inbetriebnahme eigener Blockheizkraftwerke und dem guten
Faulgasmanagement auf der Klaranlage Nord wurde die Kostensteigerung der Jahre 2009
bis 2015 (39%) unterbrochen: In 2016 konnten die Gesamtstromkosten der Entwésserung
ggld. dem Jahr 2015 um 15% und im Jahr 2017 um rd. 27% gesenkt werden. Fir die
Klaranlage alleine betrachtet reduzierten sich die Kosten in 2016 um 23% und in 2017 um
41%.

Die in 2015 getatigten Investitionen zur Faulgasverwertung (1,85 Mio. €) auf der Klaranlage
amortisieren sich nach bereits 4 Jahren, der prognostizierte Wert der Eigenstromversorgung
(48%) wird mit 72% deutlich erreicht.

Das nachste Ziel: 100% Eigenstromversorgung der Klaranlage Nord! Derzeit wird die
Installation einer Photovoltaikanlage projektiert. Neben vielen kleineren Dachflachen steht
auch die 2.700 m? groRe Dachflache der Flotationshalle zur Verfiigung. Zudem wird der
Uberbau des Regeniiberlaufbeckens mit 2.100 m? Flache gepriift. Sollte das Ziel erreicht
werden und der gesamte Klaranlagenstrombedarf in Hohe von rd. 4 Mio. kWh komplett
regenerativ erzeugt, bedeutet das eine Reduzierung von rd. 2.400 to CO, pro Jahr!

Das 3. Euregio-Forderprojekt ,Einfihrung einer Fuzzy-gestiitzten Abwassersystem-
bewirtschaftung” wurde in 2015 abgeschlossen: Mischwasserabschlage ins Gewasser
werden durch die ganzheitliche fuzzygeregelte Abwassersystembewirtschaftung reduziert,
Gewasser werden entlastet. Die Fuzzy-Regelung wird fortwahrend feinjustiert, mit dem Ziel
einer moglichst gleichmaligen Klaranlagenbelastung und damit auch eines geringeren und
relativ gleichmafRigen Strombedarfs.
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Nach den sehr guten Erfolgen der vergangenen Fuzzy-Projekte wird derzeit gemeinsam mit
dem niederlandischen Projektpartner, Waterschap Vechtstromen, an einem neuen 4.
Euregio-Forderprojekt gearbeitet: ,Energieneutrale Mikroschadstoffelimination”. Eine weitere
Steuerungskomponente soll in die integrale Kanalnetz-/Klaranlagensteuerung implementiert
werden: Die Mikroschadstoffelimination. Analysen zu relevanten Mikroschadstoffemittenten
in der Kanalisation sind abgeschlossen und ausgewertet. Ein Konzept zur Steuerung der
belastetet Stoffstrome ist in Arbeit. Die Erkenntnisse konnen bei kiinftig ggf. erforderlichen
MalBnahmen zur Verminderung der Mikroschadstoffemissionen einflieRen und
kostenmindernd fiir Rheine wirken.

Aufgestellt:
19. Dezember 2018

[ ] |
B ™ TBR Technische Betriebe Rheine

Im Auftrag
Dipl.-Ing. Udo Eggert
Fachbereichsleiter Entwasserung
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