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1 ALLGEMEINES

Mit dem vorliegenden Klimaschutzteilkonzept werden die spezifischen Ausgangssituationen sowie die
technischen und wirtschaftlich umsetzbaren CO2-Minderungspotenziale in Liegenschaften der Stadt
Schwelm analysiert.

Der Bericht ist in drei Hauptteile gegliedert:

Teil 1: Klimaschutzkonzept
Zusammenfassung der Ergebnisse

Teil 2: Klimaschutzmanagement

Teil 3: Energetische Gebaudeanalysen fir die einzelnen Liegenschaften

Im Rahmen dieses Teilkonzeptes fur die Liegenschaften der Stadt Schwelm werden
Entscheidungsgrundlagen und ein Steuerungsinstrument (Klimaschutz-Management) entwickelt, mit
denen die Treibhausgasemissionen und Energiekosten der Liegenschaften dauerhaft gesenkt werden

kénnen.

Folgende Liegenschaften waren Gegenstand der Analyse:

1. Haus Martfeld

2. Jugendzentrum und Kinderhort
3. Hallenbad

4. Kindertagesstétte Marksiche Stral3e
5. Grundschule Nordstadt

6. Grundschule Sid

7. Grundschule Westfalendamm
8. Grundschule Mollenkotten

9. Hauptschule West

10. Hauptschule Ost

11. Realschule

12. Verwaltungsgebéaude |

13. Verwaltungsgebéaude I

14. Verwaltungsgebéaude lIlI

15. Kindertagesstéatte Muhlenweg
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2 VORGEHENSWEISE

Im Rahmen der Erstellung des Klimaschutzteilkonzeptes wurde fiir alle vorgenannten Gebaude eine
eingehende energetische Gebdudeanalyse vorgenommen und in einzelnen Objektberichten
dokumentiert.

Fur die einzelnen Objekte erfolgt eine Erfassung und Bewertung des Ist-Zustandes mit dem Ziel,
energetische Schwachstellen und Optimierungsmdéglichkeiten zu identifizieren. In einem zweiten
Schritt werden mdgliche ModernisierungsmalRhnahmen zur Energieeinsparung, zur effizienten
Energieverwendung sowie zum Einsatz erneuerbarer Energien untersucht sowie unter 6konomischen
und 6kologischen Aspekten bewertet. Die mit den untersuchten Modernisierungsmaf3hahmen jeweils
erzielbaren Energie- und Kosteneinsparungen sowie die CO2-Minderung wurde fir jede MaZnahme
einzeln ermittelt.

In die Analyse werden insbesondere folgende Bereiche einbezogen:

* Beleuchtung

* baulicher Warmeschutz der Gebaudehille (Fassade, Fenster, Dach etc.)
* Warmeerzeugung/-verteilung (Heizung, Warmwasser) sowie Regelung

« Loftungsanlagen.

Mit den Ergebnissen der Untersuchungen fur die identifizierten Optimierungsmalinahmen wird eine
Prioritatenliste auf Grundlage des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses erstellt. Zuséatzlich werden Maf3nah-
men in die Prioritéatenliste aufgenommen, bei denen aus technischen Griinden Handlungsbedarf be-
steht.

Die Kriterien fur die Prioritat der einzelnen MaBha  hmen wurden wie folgt angelegt:

Prioritat
e Technisch unbedingt erforderlich hoch
« Energetisch und wirtschaftlich sinnvoll hoch
* Technisch in absehbarer Zeit erforderlich und energetisch
sinnvoll aber nicht wirtschaftlich mittel
« Energetisch sinnvoll aber nicht wirtschaftlich niedrig
e Technisch in absehbarer Zeit erforderlich mit nur geringen energetischen
und wirtschaftlichen Effekten niedrig
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Die Wirtschaftlichkeit wurde anhand der Amortisationszeit und dem Kapitalwert beurteilt. Nur
MaRnahmen, die sich innerhalb der Nutzungsdauer amortisieren, sind wirtschaftlich. Unter den
wirtschaftlichen MaRnahmen kann dann weiter nach dem Kapitalwert die Wirtschaftlichkeit bewertet
werden.

Die 6kologische Effizienz der MaRnahmen wurde unter den wirtschaftlichen MalRnahmen danach
beurteilt, wie hoch der Quotient aus CO2-Minderung Uber die Nutzungsdauer und Investitionskosten
ist.

3 ERGEBNISSE

3.1 IDENTIFIZIERTE MARNAHMEN

Die identifizierten MaBnahmen sind in der Anlage 1 ,Gesamtliste MalRnahmen* zusammen gefasst
worden. Aus der Zusammenfassung gehen inshesondere folgende Informationen fur die untersuchten
hervor:

Prioritat

Beschreibung

erzielbare Energieverbrauchs- und CO2-Minderung

Investitionskosten

Wirtschaftlichkeit (Amortisation und Kapitalwert)

Kennwert CO2-Minderung Uber Nutzungsdauer pro € Investitionskosten.

S o A

Es fallt auf, dass im anlagentechnischen Bereich (Heizungsanlagen) keine MaRnahmen identifiziert
werden konnten, da alle Heizanlagen auf einem relativ aktuellen Stand sind.

Daher bewegen sich die identifizierten Mal3nahmen berwiegend im Bereich der Gebaudehille sowie
teilweise im Bereich der Beleuchtung.
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3.2 EINSATZ ERNEUERBARER ENERGIEN

Durch den Einsatz erneuerbarer Energien lassen sich die CO2-Emissionen in Gebauden durch Ersatz
von Heizanlagen auf Basis fossiler Brennstoffe durch Heizanlagen auf Basis erneuerbarer Energien,
insbesondere Holzhackschnitzel- und Holzpellet-Heizanlagen erheblich reduzieren.

Derzeit befinden sich die bestehenden Heizungsanlagen Uberwiegend in einem guten Zustand, so
dass hier in den nachsten Jahren zunachst kein Erneuerungsbedarf besteht. Nur bei anstehenden
Ersatzinvestitionen lasst sich die Umstellung auf erneuerbare Energien wirtschaftlich darstellen.

Zusatzlich ist zu beachten, dass aufgrund des Warmeliefer-Contractings in zahlreichen Objekten
vertragliche Bindungen bestehen, die die Substitution der mit fossilen Brennstoffen erzeugten Wéarme
durch erneuerbare Energietrédger nicht ohne weiteres bzw. ohne erhebliche finanzielle Nachteile
ermoglichen wirden.

3.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Fur die untersuchten Liegenschaften lagen die Energieverbrauchsdaten fiir Strom und Gas bzw. im
Falle der im Rahmen eines Warmeliefer-Contractings belieferten Objekte die Warmeliefermengen fir
die Jahre 2006-2008 vor.

Im Mittel betrug der jahrliche Gasbezug (nach Umrechung des Warmebezugs auf den Gasbezug) bei
den untersuchten Liegenschaften bei rd. 9,6 Mio. kWh/a und der Strombezug bei 1,2 Mio. kWh/a .

Jahrlich werden auf Grundlage der vorgenannten Energieverbrauchszahlen rd. 2.557 t CO2" emittiert.

In der nachfolgenden Tabelle 1: Energie- und CO2-Bilanz ist die Veranderung des Energieverbrauchs
und der CO2-Emissionen aufgrund der untersuchten MaRnahmen in den Objekten summarisch
wiedergegeben. Einzelheiten zu den Malinahmen kdénnen wiederum den Objektberichten entnommen
werden.

! Berechnungsgrundlage: Gas: 200 g CO2/kWh, Strom 520 g CO2/kWh
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2006 2007 2008 Mittel Gas Mittel Strom CO2-Emissionen Hoch Mittel Niedrig Gesamt CO2-Emissionen  |Verbrauch CO2-Emissionen [Investitionskosten
1|Haus Martfeld (Museum) Gas 264.710 kWh/a| 320489 kWh/a| 377.305 kWhia 320.835 KWhia 64.167 kg/a 9.348 kWhia 0kWhia|  15.986 kWh/a|  25.334 kWhia 5.067 kg/a|  295.501 kWhia 59.100 kg/a 85.014 €
1|Haus Martfeld (Museum) Strom 56.007 kWhia| 52693 kWh/a|  56.003 kWhia 54 933 KWhia 28 565 kg/a 113 kWhia 0 kiWh/a 53 kWhia 60 kWhia 31 kgfa| 54873 kWhia 28 534 kg/a
2|Jugendzentrum / Kinderhort Markische |Gas 333911 KWh/a| 249 979 KWh/a| 250 318 kWhia 278.069 kWhia 55614 kg/a| 118 148 kWhia 0 kWWhia 3.572 kWhia| 121720 KWhia 24344 kg/a| 156349 kWhia 31270 kg/a 447035 €
2|Jugendzentrum / Kinderhort Markische |Strom 86107 kWhia|  82.984 kWhia|  72.211 kWhia 80.434 KWhia 41.826 kg/a 1.778 kWhia 0 kWh/a 36 kWh'a 1.814 kWhia 943 ka/a|  78.620 kWhia 40.882 kg/a
3|Hallenbad Gas 3.688.973 kWhia| 3472413 kWhia| 4.075 411 kWh/a 3.745599 kWhia 749 120 kgfa| 122 905 kWhia 0 kWh/a| 18339 KWh/a| 141244 k\Whia 28249 kg/a| 3604 355 kWhia 720 871 kg/a 375.564 €]
3|Hallenbad Strom 158.188 kWhia| 135209 kWhia| 202 519 kWhia 165.305 kWhia 85959 kg/a| 26125 KWhia 0 kiWhia 138 KWh/a| 26263 k\Whia 13657 kg/a| _ 139.042 KWhia 72302 kg/a
4|Kindertagesstétte Markische Strae |Gas 89.614 kWh/a|  100.005 kWhia| 103.543 kWhia 97.687 kWhia 19.537 kg/a|  3.997 kWhia 0 kWh/a 0 kWhia| 3.997 kWhia 799 kg/a|  101.684 kWhia 20.337 kgla 20.944 €
4|Kindertagesstatte Markische Strafte |Strom 12143 KWh/a| 12284 KWh/a| _ 10.738 kWhia 11.722 kWhia 5.095 kg/a 5567 kWhia 0 kiWh/a 0 kWhia 5567 K\Whia 2395 kg/a 6.155 kWWhia 3.200 kg/a
5|GS Nordstadt Gas 386.410 KWh/a| 324 761 KWha| 372 628 kWhia 361.266 KWhia 72253 kg/a| _ 68.500 KWhia 0 kWWhia 0 kWhia| 68500 KWhia 13.700 kg/a| 292 766 KWhia 58 653 kg/a 231098 €
5|GS Nordstadt Strom 23.983 KWh/a|  35.988 kWh/a|  33.964 kWhia 31.312 kWhia 16.282 kg/a|  13.349 kWhia 0 kWh/a 0 kWhia|  13.349 kWh/a 6.941 kg/a 17.963 kWhia 9.341 kgla
5|GS Nordstadt Sporthall Gas 103.080 kWhia 141 kWh/a| 110546 kWhia 109.679 kWh/a 21.936 kg/a 0 kWhia 0 kWh/a| 43997 kWh/a| 43997 k\Whia 3799 ky/a| 65682 KWhia 13136 kg/a 279817 €
5|GS Nordstadt Sporthall Strom 12.984 KWh/a| 15581 kWhia 9673 kWhia 12.713 kWhia 6.611 kg/a 0 kWhia 0 kWWhia 1.302 kWhia 1.302 kWhia 677 ka/a 11411 kWhia 5.934 kg/a
6|GS SudstralRe Hauptgebaude Gas 113.186 kWhia|  83.736 kWhia|  87.639 kWhia 94.854 KWhia 18.971 kg/a 5.112 kWhia 0 kWhia|  16.456 kWh/a|  21.568 kWhia 4314 kgfa|  73.286 kWhia 14.657 kgla 137.374 €
6|GS SudstralRe H baude Strom 14647 KWh/a| _ 19.060 K\Wh/a|  17.067 kWhia 16.925 kWhia 8.801 kg/a 8.417 kWhia 0 kiWh/a 21 kWhia 3.396 K\Whia 4366 kg/a 8.529 kWhia 4.435 kg/a
6|GS SudstraRe Nebengebaude Gas 17.283 KWh/a| 15510 kWhia| 22 168 kWhia 18320 k\Whia 3664 kg/a 0 kKWhia 0 KWhia 7.386 kK\Whia 7.386 K\Whia 1477 kg/a 10.934 KWhia 2187 kg/a 38235 €
6|GS Sudstrale Nebengebaude Strom 1.819 kWhia 1.819 KWhia 2,530 kWhia 2.056 KWhia 1.069 kg/a 0 kWhia 0 kWh/a 131 kWh/a 131 kWhia 68 kg/a 2.187 kWhia 1.137 kg/a
7|GS Westfalendamm Gas 308.058 KWh/a|  309.199 KWh/a| 328 611 kWhia 315.290 KWhia 63058 kg/a| 34466 KWhia 0 kWh/a| 26 785 KWh/a| 61251 k\Whia 12250 kg/a| 254039 kWhia 50.808 kg/a 288.837 €
7|GS Westfalendamm Strom 44.730 KWh/a|  54.980 KWh/a|  53.672 kWhia 51.127 kWhia 26.586 kg/a|  20.437 kWhia 0 kWh/a 356 kWh/a| _ 20.081 kWhia 10.442 kg/a|  31.046 kWhia 16.144 kgla
8|GS Mallenkotten Gas 329.501 KWh/a|  331.723 KWh/a| 377.450 kWhia 346.226 KWhia 69.245 kg/a|  95.695 KWhia|  7.004 kWhia 7.676 k\Wha|  96.367 kWhia 19.273 kg/a|  249.858 kWhia 49.972 kg/a 409.420 €
3|GS Mollenkotten Strom 17835 KWh/a| 20 747 KWhia|  18.274 kWhia 13 952 kWhia 9.855 kgla 506 KWhia 8.483 kWhia 14 k\Whia 9.003 KWhia 4682 kg/a 9.949 kWhia 5173 kgla
8|GS Méllenkotten Sporthalle Gas 125.611 k\Whia|  117.548 kWhia| 154.066 kWhia 132.408 kWhia 26.482 kg/a|  21.064 KWhia|  13.630 kWhia 0 kWhia|  34.694 kiWh/a 6.939 kg/a|  97.714 KWhia 19.543 kgla 128.948 €
8|GS Méllenkotten Sporthalle Strom 26.790 KWh/a|  31.163 kWh/a|  27.448 kWhia 28.467 KWhia 14.803 kg/a 2.336 kWhia 241 kWWh/a 0 kWh/a 2.095 kWhia 1.089 ka/a|  26.372 kWhia 13.713 kgla
9|Hauptschule West (GHS) Gas 803322 KWh/a| 770729 KWhia| 745 167 kWhia 773.073 KWhia 154.615 kg/a| 175 674 kWhia 0 kWh/a| 109 344 KWh/a| 285018 k\Whia 57004 kg/a] _ 488.055 kWhia 97 611 kg/a 1154 252 €
9|Hauptschule West (GHS) Strom 123.546 k\Whia|  119.090 kWhia| 124.012 kWhia 122.216 kWhia 63.662 kg/a|  32.200 KWhia 0 kWhia]  14.271 kWh/a|  46.471 kWhia 24166 kg/a|  75.745 kWhia 39.387 kg/a

10]Hauptschule Ost (GHS) Gas 1.497.612 KWhia| 1.154.903 kWhia 1.326.257 kWhia 265.251 kgla 8.563 kWhia| 237191 kWh/a|  10.977 kWhia| 256.731 kWhia 51.346 kg/a| 1.069.526 kWhia 213.905 kgla 1.122.456 €
10]Hauptschule Ost (GHS) Strom 341875 KWh/a| 328633 KWh/a| 170 303 kWhia 280270 kWh/a 145741 kg/a| 27 356 kWhia 346 KWh/a 3 kWhia| 23 205 KWhia 14667 kg/a| 252 065 kWhia 131.074 kg/a
11|Realschule Gas 338.922 KWh/a|  810.908 KWh/a| 674.683 kWhia 608.171 KWhia 121.634 kg/a| 206.017 kWhia 0 kWh/a 0 kWh/a| 206.017 kWWhia 41.203 kg/a|  402.154 kWhia 80.431 kg/a 518.590 €]
11|Realschule Strom 71.090 kWhia|  13.159 kWhia|  19.357 kWhia 34.536 KWhia 17.959 kgla 5.602 kWhia 0 kWh/a 0 kWhia 5.602 kWWhia 2913 ka/a|  28.934 kWhia 15.045 kgla
11|Realschule Sporthalle Gas 77.636 kWhia| 185 119 kWhia| 216 305 kWhia 159 687 kWhia 31937 kg/a| 132118 kWhia 0 kiWh/a 9.816 kWhia| 141934 KWhia 28387 kg/a 17 753 kWhia 3551 kgla 465457 €
11|Realschule Sporthalle Strom 55.687 kWh/a|  10.290 kWhia|  15.136 kWhia 27.004 KWhia 14.042 kgla 629 KWhia 0 kWh/a 3.608 kWhia 4.237 kWhia 2203 kgla|  22.767 kWhia 11.839 kg/a
12|Verwaltungsgebaude | Gas 390.977 KWhia 78.195 kg/a| 136.898 KWhia 8.548 kWhia 0 kWhia| 147.446 KWhia 29489 kg/a|  243.631 KWhia 48.706 hgla 272.510€
12|Verwaltungsgebaude | Strom 178.502 kWhia 92821 kg/a| 3137 kWhia 279 kWha 0 kWhia| -2 858 k\Wh/a 1486 kg/a| _ 181.360 KWhia 94 307 kg/a
13|Verwaltungsgebaude I Gas 260.396 kWhia 52.079 kg/a|  32.056 KWhia 0 kWh/a 0 kWhia|  32.056 kWhia 6.411 kg/a|  226.340 KWhia 45668 kg/a 62.832€
13|Verwaltungsgebaude I Strom 55.585 KWhia 28.904 kg/a 493 kWhia 0 kWhia 0 kWhia 493 kWh/a 256 kgla|  55.092 kWhia 28.648 kgla
14|Verwaltungsgebaude Il Gas 153453 kWhia 30691 kg/a 0 kWhia| 19050 kWh/a 0 kWhia| _ 19.050 KWhia 3810 ky/a|  134.403 KWhia 26 881 kg/a 34700 €
14|Verwaltungsgebaude Ii Strom 38.759 kWhia 20155 kg/a 0 kWhia 316 kWWh/a 0 kWh/a 316 kWhia 164 kg/a| 38443 kWhia 19.990 kg/a
15|Kindertagesstétte Mihlenweg Gas 108.551 kWhia| 104711 kWhia| 123 429 kWh/a 112.230 kWh/a 22 446 kg/a| 2608 kWhia| 20574 kWhia 8.051 kWha| 26 017 KWhia 5203 ky/a|  86.213 kWhia 17243 kgla 136.907 €
15|Kindertagesstatte Mihlenweg Strom 11331 KWh/a| _ 13.027 KWh/a| 10442 kWhia 11,600 kWhia 5.032 kg/a 5732 kWhia 216 kWha 37 kWha 6.035 K\Whia 3133 kg/a 5.565 kWWhia 2894 kg/a

9.604.477 kWh/a] 1.222.417 kWh/a] 2.556.552 kg/a[ 1.309.462 kWh/a] 301.888 kWh/a| 297.283 kWh/a] 1.908.633 KWh/a] 438.143 kg/a] 8.918.261 kWhia|  2.118.410 kg/a] 6.259.990 €

[Hinweis: Tabelle als Datei ,10-01-29 Energie- und CO2-Bilanz" auf CD-ROM]
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Fur die untersuchten Malinahmen wurde nach dem Sortierkriterium ,Prioritdt* und ,CO2-Minderung
[kg/a]* eine Rangfolge in der Tabelle ,Gesamtliste ModernisierungsmalRnahmen* [als Datei beigeflgt]
beispielhaft generiert, die eine Reihenfolge fir die MaRnahmen ergibt. Die Entwicklung der CO2-
Emissionen in Abhangigkeit der Investitionen ist in Abbildung 1: Entwicklung der CO2-Emissionen
und Investitionskosten (kumuliert) dargestellt.

Entsprechend der beispielhaft generierten Rangfolge kann durch die Umsetzung der Malinahmen 1-
19 und einem Investitionsvolumen von 2,25 €  (brutto) eine CO2-Minderung in den untersuchten
Objekten von 10 % erzielt werden. Bei Investitionen von insgesamt 4,3 € lassen sich bis zu 15 % der
CO2-Emissionen durch Umsetzung der MaBnahmen 1-53 vermindern.

In Abhéangigkeit von den zur Verfigung stehenden Haushaltsmitteln kénnen so die MaRnahmen
kontinuierlich abgearbeitet werden.

Eine zeitliche Festlegung zur Durchfiihrung der Maflinahmen ist derzeit nicht sinnvoll, da die

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen dazu fiihren, dass die Kommunen viele MaRnahmen wegen
fehlender Haushaltsmittel zuriick stellen mussen.
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Abbildung 1: Entwicklung der CO2-Emissionen und Inv estitionskosten (kumuliert)
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3.4 KLIMASCHUTZMANAGEMENT

Die Erfassung des Ist-Zustandes und die kontinuierliche Uberpriifung der CO2-Emissionen und
Energiekosten sind die Grundlagen fur ein Klimaschutzmanagement in den einzelnen
Liegenschaften. Die derzeitige Organisationsstruktur und Mdglichkeiten zur Verbesserung der Qualitat
des Facility- und Klimaschutzmanagements sind im Teil 2 Klimaschutzmanagement dargstellt worden.

4 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Im Rahmen der Untersuchung zum Klimaschutzmanagement wurde festgestellt, dass teilweise
wesentliche Grundlagen fir ein effizientes Klimaschutzmanagement fehlen (Software, Planwerke,
Personal, etc.). Daher empfehlen wir dringend, diese Grundlagen zu erarbeiten und kontinuierlich zu
pflegen.

Fur die Sanierung der Gebaude ergeben sich auf Grundlage der energetischen Gebaudeanalysen die
Okologisch und 6konomischen MaRRnahmen sowie im Wesentlichen die Rangfolge fiir die Umsetzung.
Die erarbeitete Rangfolge stellt nur einen Vorschlag dar, die je nach Gewichtung verschiedener
Kriterien (Okonomie, Okologie, technische Notwendigkeit, etc.) fortgeschrieben werden kann.
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