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0. Vorwort
Liebe Bergkamener Birgerinnen und Birger,

die Mehrheit des Geb&audebestandes der Stadt Bergka-
men wurde vor 1979 errichtet. Die klimagerechte Sanie-
rung unserer Gebaude entscheidet, ob wir die Ziele fur die
erforderliche Energiewende erreichen. Deutlich wird, dass
der Klimawandel ein weitreichendes Umdenken im Pla-
nen, Bauen und Sanieren von Gebauden erfordert.

Der sorgsame Umgang mit Energie und Wasser ist seit
vielen Jahren ein vorrangiges Ziel der Bergkamener
Stadtverwaltung. Neben dem Klimaschutz fuhrt der scho-
nende Umgang mit diesen Ressourcen auch zu einer Ent-
lastung des stadtischen Haushaltes. Somit stellt die Redu-
zierung des Energieverbrauches sowie die damit einher-
gehende Reduzierung der Kosten und Emissionen eine im
hohen Malle zeitgem&Re Kombination 6kologisch und
O0konomisch orientierter Handlungen dar.

Bestandsgebéude energetisch zu sanieren, energieeffizi-
ente Neubauten zu errichten, erneuerbare Energien ver-
starkt einzusetzen und den Geb&audebetrieb zu optimieren,
sind die Eckpfeiler der energiesparenden Konzepte der
Stadt Bergkamen. Die energetischen Verbesserungen
durch Fensteraustausch, AuRenwanddammung oder Hei-
zungsmodernisierung werden dabei immer eng verzahnt
mit Sanierungen zum Werterhalt der Gebaude.

Der vorliegende 14. Energiebericht soll in erster Linie die
Verbrauchs- und Kostenentwicklung der vergangenen
Jahre aufzeigen, so dass daraus Mdglichkeiten fir eine
planméafige und zielgerichtete ErschlielBung von Energie-
einsparpotentialen abgeleitet werden kénnen.

Bei den Bemihungen, sorgsam mit den noch vorhande-
nen Ressourcen umzugehen handelt es sich um keine
kurzfristige Aufgabe. Es ist vielmehr eine lbergreifende
Querschnittsaufgabe, die bewusst auf Nachhaltigkeit setzt.

Ich wiinsche Ihnen eine informative Lektire.

Ihr Blrgermeister

Roland Schafer

Bergkamen im September 2017
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1. Einleitung

1.1 Erneuerbare Energien

Betrachtet man den Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtstromverbrauch des
Kreises Unna liegt die Stadt Bergkamen auf Kreisebene mit gro3em Abstand an erster
Stelle. Ein Grof3teil der erneuerbaren Energie wird sicherlich durch das 2005 in Betrieb
genommene Biomasse-Kraftwerk der RWE in das o6ffentliche Stromnetz eingespeist.
Aber auch die Solarstromerzeugung, mit einer der gréf3ten zusammenhangenden Fo-
tovoltaikanlagen Europas auf dem Dach einer Industriehalle (Abb. 1 und 2) sowie die
Stromerzeugung durch Grubengas spielen in Bergkamen eine nicht zu unterschatzen-
de Rolle. Der gesamte kommunale Geb&audebestand sowie die Stral’enbeleuchtung
im Stadtgebiet werden mit Strom aus Wasserkraft versorgt.

Abb. 2

Im Vergleich zum Vorjahr nahm die Anzahl der Anlagen um 23 (3,45 %) zu. Dies flhr-
te zu einer Erhohung der installierten Leistung um 0,2 MW (0,53 %) sowie zu einem



Ruckgang der Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien um 14.034 MWh (-9,01
%).

Nach Auskunft der GSW betrug die Gesamtabgabemenge an Letztverbraucher (In-
dustrie/Privat) in Bergkamen im letzten Jahr 139.644 MWh. Bei einer Gesamterzeu-
gung von erneuerbaren Energien nach EEG von 141.690 MWh liegt die Deckung des
Gesamtverbrauches bei 101,44 %, d. h. es wurden 2.046 MWh Strom mehr erzeugt
als insgesamt verbraucht.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Einspeisungen aus erneuerbaren Energien in das
Verteilnetz der Gemeinschaftsstadtwerke (GSW) in Bergkamen fir das Jahr 2016:

2014 Anzahl irll_sétiiltliﬁlr;e Erzeugung
Biomasse 2 21,30 MW 123.691 MWh
Deponiegas 1 0,20 MW 753 MWh
Grubengas 2 4,70 MW 6.200 MWh
Solar 682 8,60 MW 6.851 MWh
Windenergie 2 3,10 MW 4.195 MWh
Gesamt 666 37,70 MW 141.690 MWh

Tab. 1 Einspeisungen aus erneuerbaren Energien ins Verteilernetz
der GSW (Quelle GSW, Stand 31.12.2016)

1.2  Problemstellung und Zielsetzung

Mit dem 14. Energiebericht zeigt die Stadt Bergkamen dass auch bei defizitdrer Haus-
haltslage eine nachhaltige Bewirtschaftung des kommunalen Gebaudebestandes
maoglich ist. Der vorliegende Bericht liefert eine tUberschaubare Dokumentation und
Bewertung der Verbrauchs- und Kostenentwicklung fur den Zeitraum 2001 bis 2016.
Dartiber hinaus werden die verbrauchsbedingten Emissionen auf aktueller Grundlage
ermittelt und beurteilt. Durch spezifische Kennzahlen werden energetische Schwach-
stellen im kommunalen Geb&udebestand aufgezeigt, so dass Verbesserungen im or-
ganisatorischen und investiven Bereich abgeleitet werden kénnen. Weiterhin dient die
Datenermittlung fur den Energiebericht wahrend des Jahres dazu, bereits zeitnah
Fehlentwicklungen festzustellen und gegebenenfalls zu korrigieren. Letztlich dient der
jahrlich erscheinende Energiebericht der Stadtverwaltung als einheitliches Informa-
tions- und Kontrollinstrument.

An den verbrauchten Energie- und Wassermengen der kommunalen Liegenschaften
zeigen sich einerseits der Einfluss der Witterung und andererseits der Erfolg der Berg-
kamener Energiebewirtschaftung am deutlichsten. Seit 1995 ist der Verbrauch an Hei-
zenergie um 43,99 %, der Stromverbrauch um 37,94 % und der Wasserverbrauch um
57,51 % gesunken. Der Ausstol3 des klimaschadlichen CO,-Gases ist an den kommu-
nalen Liegenschaften seit 1995 um 47,49 % (5.124 Tonnen) zurtickgegangen. Das
sind fast 65.000 Tonnen CO,, die in den letzten 15 Jahren (bezogen auf 1995), nicht
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in die Umwelt gelangt sind. Die Kosten fur Energie- und Wasserbeschaffung im Ver-
brauchsjahr 2016 waren, gegenuber dem Basisjahr, rd. 1.411.000 € hoéher gewesen
als tatsachlich abgerechnet.

1.3 Aufbau des Berichtes

Der Energiebericht 2017 fur den kommunalen Gebaudebestand und die 6ffentlichen
Anlagen der Stadt Bergkamen beinhaltet im Anschluss an die Einleitung (Kap. 1) die
Darstellung der Entwicklung der Verbrauchs- und Kostendaten bis 2016 (Kap. 2) fur
Heizenergie (Kap. 2.1), Strom (Kap. 2.2) und Wasser (Kap. 2.3). Die sich daran an-
schlieBende Beschreibung der in diesem Zusammenhang relevanten Umweltbelas-
tungen (Kap. 3) beinhaltet die Vorstellung der Emissionsfaktoren (3.1) sowie die Dar-
stellung des Ausmal3es der Schadstoffemissionen des kommunalen Gebaudebestan-
des (3.2). Danach werden Beispiele bereits durchgefuhrter Sanierungsmalinahmen
sowie ausgewahlte Aktivitaten der Bergkamener Energiebewirtschaftung vorgestellt
(Kap. 4). Anschliel3end werden Energieverbrauche und -kennzahlen einzelner Gebau-
degruppen innerhalb des Bergkamener Gebaudebestandes dargestellt (Kap. 5.1 bis
5.7). AbschlieRend folgt eine Zusammenfassung (Kap. 6).

1.4 Gebaudebestand / Gebaudeflachen

Im Zeitraum von 1998 bis 2000 wurde innerhalb einer ArbeitsbeschaffungsmalZinahme
eine Bestandsaufnahme des kommunalen Gebaudebestandes der Stadt Bergkamen
durchgefthrt. In diesem Zuge wurden auch die Nettogrundflachen der einzelnen Ge-
baude exakt ermittelt. Diese Daten bilden die Bezugsgrof3en zur Bestimmung der spe-
zifischen Energiekennwerte und stellen somit die Grundlage fur die Energieberichte
dar. Zwar hat es in einigen Gebauden eine Nutzungsanderung gegeben, jedoch fla-
chenmalfiig hat sich der Gebaudebestand der Stadt Bergkamen gegentber dem Jahr
2015 nicht verandert. Er umfasst gegenwartig 64 Gebaudekomplexe, bestehend aus
103 Einzelgebauden. Die Gesamt-Netto-Grundflache betragt derzeit 135.868 m?2.

1.5 Witterungsbereinigung / Gradtagzahlen

Das Wetter hat einen maf3geblichen Einfluss auf den Heizenergieverbrauch eines Ge-
baudes. Die HOhe des Heizenergieverbrauches ist abhéangig von den wetterbedingten
Schwankungen der Jahrestemperatur. Anhand von sog. Gradtagzahlen kénnen diese
Schwankungen dargestellt werden. Je grofRer diese, vom Deutschen Wetterdienst er-
mittelten und herausgegebenen jahrlichen Gradtagzahlen, desto kalter war die Witte-
rung in diesem Jahr.

Zur Ermittlung der taglichen Gradtagzahlen werden an der fir die Stadt Bergkamen
nachstgelegenen Wetterstation zu festgelegten Zeiten viermal am Tag die Aul3entem-
peraturen gemessen und als Mittelwert zur Innenraumtemperatur ins Verhaltnis ge-
setzt. Tage, an dem der Mittelwert der AuRentemperatur unter 15° C liegt, werden als
Heiztage bezeichnet. Die Gradtagzahlen dieser Heiztage werden zu monatlichen bzw.
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jahrlichen Gradtagzahlen aufsummiert. Setzt man die so ermittelten jahrlichen Grad-
tagzahlen ins Verhaltnis zu dem festgelegten 20-jahrigen Mittelwert, erhalt man einen
Faktor, mit dem der tatsachliche Heizenergieverbrauch eines Gebaudes normiert wer-
den kann. Dieser normierte Verbrauch wird als witterungsbereinigt bezeichnet.

Die Jahresgradtagszahl fur 2016 liegt 32 Punkte tber dem Vorjahreswert. Dies bedeu-
tet, dass es im Jahr 2016 etwas kalter war als in 2015. Fiur die Beheizung der kommu-
nalen Gebaude mussten somit im Verbrauchsjahr 2016 aufgrund des geringfiigigen
kalteren Witterungsverlaufs nur ca. 1,0 % mehr Energie aufgewendet werden als in
2015. Gegeniuber dem 20-jahrigen Mittel ist die Gradtagzahl des Jahres 2016 um 572
Punkte gesunken. Somit mussten aufgrund des Witterungsverlaufes ca. 15,6 % weni-
ger Energie zur Beheizung der kommunalen Gebaude eingesetzt werden.

Das folgende Diagramm zeigt die jahrlichen Gradtagzahlen sowie die dazugehéren-
den Bereinigungsfaktoren zum 20-jahrigen Mittel der Jahre 1995 bis 2016.

Gradtagzahlen fur Bergkamen

5000

4000 ]

3000 - —

K/d

2000 — —{ —{

1000 — —{ —{

0

57Ji- 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

OGradtagzahl | 3676 | 3438 | 4093 | 3449 | 3333 | 3109 | 2982 | 3231 | 3024 | 3416 | 3576 | 3378 | 3156 | 3007 | 3154 | 3138 | 3704 | 2902 | 3273 | 3426 | 2723 | 3072 | 3104
@Faktor 1 ]1,069(0,898|1,066(1,103|1,182(1,233|1,138|1,216|1,076|1,028|1,088|1,165|1,223|1,166|1,171|0,992|1,267|1,123|1,073| 1,35 |1,190|1,184

1995 — 2007 Wetterstation Hagen-Fley
2008 — 2015 Wetterstation FH Gelsenkirchen

Abb. 3
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2.

Entwicklung der Energie- und Wasserverbrauche/-kosten bis 2016

Im kommunalen Gebaudebestand der Stadt Bergkamen wurden im Jahr 2016 insge-
samt 18.573.045 kWh Energie und 554.082 m3 Wasser verbraucht. Dadurch ent-
standen Gesamtkosten in Hohe von 1.919.512 €.

Tabelle 2 und Abbildung x zeigen die Verbrauchs- und Kostenentwicklung der Jahre
2001 bis 2016 sowie den Vergleich zum Referenzjahr 1995.

Jahr Energie Wasser Kosten
kWh m3 €
1995 32.679.035 127.285 1.905.722
2001 27.637.952 79.591 1.678.774
2002 25.994.905 73.303 1.636.264
2003 25.845.937 68.289 1.562.270
2004 24.466.459 62.569 1.626.052
2005 23.999.279 69.009 1.739.965
2006 23.196.225 67.007 1.897.377
2007 21.349.196 63.229 2.001.401
2008 22.334.152 54.708 2.138.835
2009 21.508.419 54.888 2.098.723
2010 23.092.070 57.848 2.157.397
2011 18.907.428 63.095 1.989.395
2012 20.240.479 55.064 2.129.014
2013 21.679.682 53.550 2.312.843
2014 16.207.484 44,139 1.868.072
2015 17.268.558 53.787 1.911.737
2016 18.573.045 54.082 1.919.512
Tab. 2
Gesamtenergieverbrauch/ Gesamtenergiekosten
(einschl. Wasser)
40.000 2.500
35.000 - 1 2000
30.000 A
1 1.500
T 25.000 - E
< 1 1.000 %
= 20.000 - 2
o
15.000 - T 500
10.000 + 1905 | 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 ] 2016 | 0
mmm Verbrauch (32 67927 638|25.005(25 84624 466|23.000(23.196(21.340(22 334(21.508[23.00218.907 [20.240(21.68016.207|17.260|118.573
—+— Kosten 1906 |1679|1636|1.562|1626|1.730 1897 (2001 (2139 (2099 (2157 (1989 (2129 |2313|1.868|1.912| 1918

Abb. 4

Im Verbrauchsjahr 2016 ist der Gesamtenergieverbrauch fur die kommunalen Gebau-
de gegeniber dem Vorjahr um 7,6 % (1.304 MWh) gestiegen. Die Gesamtkosten stie-
gen aufgrund des héheren Verbrauchs um 0,41 % (7.775 €) zu. Gegenuber dem Ba-
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sisjahr 1995 konnte der Verbrauch um 43,17 % (14.106 MWh) gesenkt werden. Die
Kosten liegen mit 0,72 % (13.790 €) knapp uber den Kosten des Referenzjahres 1995.

2.1 Heizenergieverbrauche und -kosten

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 5) zeigt die Entwicklung der absoluten und witte-
rungsbereinigten Heizenergieverbrauche und —kosten seit 2001 sowie dem Basisjahr
1995.

Heizenergieverbrauch und -kosten

32.000 1.600
30.000
28.000 + T 1.500
26.000 + 1 1.400
< 24.000 +
= 22.000 + + 1.300
= 20.000 +
18.000 + T 1.200
16.000 + 1 1.100
14.000 +
12.000 A - 1.000
1995 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
== ber. Verbr. | 28.55|27.60|27.51|24.27|21.71|22.00(23.22|22.13(21.09|21.67 | 19.94|20.27|19.66 | 20.38|18.36 | 17.39|18.93
Emm Verbrauch |26.70(24.26(22.63|22.55(21.12|20.21/19.93|18.09|19.10|18.50|20.10|16.00|17.50|18.99|13.60|14.52 | 15.98
=@ Kosten 1.070(1.153|1.115|1.039|1.068 |1.143 |1.283|1.280 | 1.425|1.404|1.476|1.249|1.415|1.544|1.139(1.176|1.168

Abb. 5

Gegeniuber dem Verbrauchsjahr 2015 ist eine Zunahme des witterungsbereinigten
Heizenergieverbrauches von 1.540 MWh (8,85 %) zu verzeichnen. Betrachtet man die
Entwicklung im Zeitraum 2009 bis 2013 zeigt sich ein relativ gleichmafiger Verbrauch,
auf niedrigerem Niveau als vor 2009. Dies ist sicherlich auf die energetischen Sanie-
rungen, die im Rahmen des Konjunkturprogrammes Il und Il des Bundes durchgefuhrt
wurden, zurtckzufuhren. Der relativ groRe Rickgang ab 2014 geht zusatzlich auf die
Ausserbetriebnahme einiger Schulen sowie auf gréRere Sanierungsmafl3nahmen (z.B.
Heizungssanierung Rathaus oder Sanierung der Willy-Brandt-Gesamtschule, Abt. 5 —
7 sowie Abt. 8-10 zurtick.

Im Vergleich zum witterungsbereinigten Verbrauch, ist der absolute Verbrauch gegen-
Uber dem Vorjahr um 1.461 MWh (10,06 %) gestiegen. Die Kosten fir die Beheizung
des kommunalen Gebaudebestandes nahmen gegeniber dem Vorjahr um 8.000 €
(0,68 %) ab.

Betrachtet man die Verbrauchs- und Kostenentwicklung seit dem Jahr 2003 (mit Aus-
nahme von 2011) wird deutlich, dass insgesamt gesehen die Kosten trotz Verbrauchs-
reduzierungen Uberproportional angestiegen sind. Trotz Reduzierung des bereinigten
Verbrauches um 16,0 % (3.884 MWh) gegentber dem Jahr 2003 sind die Heizkosten
im gleichen Zeitraum um 48,60 % (505.000 €) gestiegen. In den letzten drei Jahren
(2014 bis 2016) gingen, bei weiter geringen witterungsbereinigten Verbrauchen, die
Heizkosten auf das Niveau des Basisjahres (1995) zurlck.
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2.2  Stromverbrduche und -kosten

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 6) zeigt die Entwicklung des Stromverbrauchs so-
wie die damit verbundenen Stromkosten des kommunalen Gebaudebestandes fir das
Referenzjahr 1995 und dem Zeitraum 2001 bis 2016. Die Verbrauche und Kosten der
Stral3enbeleuchtung und der Ampelanlagen sind dabei nicht bericksichtigt.

Stromverbrauch und -kosten

4.500 800
4.000 +
3.500 T
3.000 1
2.500 1
2.000 1
1.500 +
1.000 +
500 +
0

+ 700

— + 600

+ 500

MWh

+ 400

+ 300

, , L LI L1 L1 L1 [115g
1995 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

C— Verbrauch |4.165|3.377|3.362|3.292|3.342|3.261|3.260|3.254|3.227|3.003|2.984|2.900|2.734|2.681|2.605|2.741|2.585
=—@— Kosten 642 | 396 | 402 | 416 | 456 | 478 | 494 | 604 | 612 | 592 | 577 | 640 | 623 | 680 | 644 | 676 | 652

Abb. 6

Betrachtet man den Zeitraum von 2001 bis 2008 wird deutlich, dass der Stromver-
brauch relativ geringen Schwankungen unterlag. Die Kosten sind dagegen im gleichen
Zeitraum um 54,55 % (216.000 €) gestiegen.

Obschon der Stromverbrauch des kommunalen Gebaudebestandes im Vergleich zum
Vorjahr um 156 MWh (-5,69 %) reduziert wurde, konnte der Stromverbrauch der ver-
gangenen acht Jahre (2009 — 2016) gegeniuber dem Verbrauchszeitraum 2001 — 2008
signifikant reduziert werden.

Betrachtet man die Stromkosten seit 2010 ist zu erkennen, dass trotz reduzierter Ver-
brauche die Kosten gleichméafiig auf relativ hohen Niveau liegen.

Stellt man das Referenzjahr 1995 dem Verbrauchsjahr 2016 gegentber, kann festge-
stellt werden, dass der Stromverbrauch der kommunalen Gebaude insgesamt um
37,91 % (1.579 MWh) gesunken ist. Die Stromkosten liegen dagegen 1,55 % Uber den
Kosten des Referenzjahres 1995 (siehe Abb. 5).
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2.3  Wasserverbrauche und —kosten

Wasserverbrauch und -kosten

150.000 250

130000 + 1 00

110.000 +
T 150

90.000 +

gbm

+ 100

il

1995|2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009|2010 {2011 {2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
mmmm \erbrauch |127.2(79.59|73.30|68.28 |62.56|69.87 |67.00|63.22|54.70| 54.88|57.84 |63.09| 55.06|53.55 | 44.13| 53.78| 54.08
e KOSEN 193 (130 | 117 | 106 | 102 | 119 | 120 | 118 | 101 | 103 | 105 | 103 | 91 | 89 | 85 | 98 | 100

70.000 +

50.000 +

30.000 -

Abb. 7

Die Abbildung 7 zeigt den Wasserverbrauch und die damit verbundenen Kosten fir die
stadtischen Gebaude fir den Zeitraum 2001 bis 2016 sowie fir das Referenzjahr
1995.

Nachdem der Wasserverbrauch des kommunalen Geb&audebestandes in den Jahren
2011 und 2014 kontinuierlich zurickgegangen ist, hat er im Vergleich zu Vorjahr um
295 m3 (0,55 %) zugenommen. Die Kosten fur die Wasserversorgung sind im gleichen
Zeitraum um 2.000 € (2,04 %) gestiegen.

Wie jedes Jahr wird daraufhingewiesen, dass aufgrund des Alters vieler Gebaude und
damit einhergehend des Alters der Wasserzuleitungen, zukinftig mit einer Zunahme
der Wasserrohr- bzw. Leitungsbriche zu rechnen ist.

Die Ubergabe des Hallen- und Wellenbades an die Gemeinschaftsstadtwerke Kamen-
Bergkamen-Bonen (GSW), die Privatisierung der Kleinschwimmbhalle in Oberaden so-
wie die Aul3erbetriebnahme verschiedener Lehrschwimmbecken haben zu der grol3en
Verbrauchsreduzierung gegentuber dem Referenzjahr 1995 gefihrt.
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3. Umweltbelastung durch Schadstoffemissionen

3.1 Emissionsfaktoren

Zur quantitativen Erfassung der Schadstoffemissionen des kommunalen Gebaudebe-
standes der Stadt Bergkamen werden die in der Umweltanalyse von Energiesystemen
des hessischen Umwelt- und Energieministeriums herausgegebenen Emissionsfakto-
ren herangezogen. Bei der Berechnung der Emissionsmengen aus Heizungsanlagen
ist neben der Art des Energietragers auch die Beschaffung und die Umwandlung der
Primarenergie zu beachten. Bei der Emissionsbewertung fur Strom bezieht man sich
auf den Strom-Mix fur Deutschland, wobei auch die Prozesskette von der Primér- bis
zur Endenergie Bericksichtigung findet. Hinsichtlich der Strom- und Fernwarmever-
sorgung wird vereinfachend davon ausgegangen, dass der Strom und die Warme fast
ausschlief3lich aus Steinkohlekraftwerken bzw. aus Steinkohleheizkraftwerken geliefert
wird.

In der folgenden Tabelle sind die fir die stadtischen Gebaude bedeutsamen Emissi-
onsfaktoren des Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) aufgefuhrt:

SCHADSTOFF ENERGIETRAGER
(kg/MWh)

Heizol EL | Erdgas | Fernwarme” Strom?
Kohlendioxid (CO,) 370 272 115 929
Schwefeldioxid (SO,) 0,4 0,03 0,1 0,75
Stickoxide (No,) 0,31 0,16 0.1 071
Staub 0,014 0,004 0,007 0,092

1) aus Steinkohleheizkraftwerk
2) aus Steinkohlekraftwerk

Tab. 3
3.2 Schadstoffemissionen des kommunalen Gebaudebestandes
Aus den in Kapitel 3.1 aufgefuhrten Emissionsfaktoren sowie den fur das Jahr 2015

erfassten Energieverbrauchswerten lassen sich die in der nachfolgenden Tabelle auf-
gefuhrten Schadstoffemissionen ableiten.

SCHADSTOFF ENERGIETRAGER SCHADSTOFF

(kg/Mwh) (kg)
Heiz6l EL Erdgas Fernwarme” Strom Summe

CO, 90.800 2.414.110 760.500 2.401.190 5.665.880

SO, 97 266 661 1.939 2.963

Noy 75 1.420 661 1.835 3.991

Staub 3 36 46 238 323

1) aus Steinkohleheizkraftwerk

Tab. 4
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Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der von den kommunalen Gebauden der
Stadt Bergkamen ausgehenden CO,-Emissionen.

CO,-Emissionen
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|mCO2-Emissionen|10.79/8.3498.015[7.807|7.420]7.372]7.004/6.696]7.025/6.641/6.955/5.842)5.049]6.223/5.225]5.516|5.666

Abb. 8

Die CO,-Emissionen, die als einer der Hauptverursacher des Treibhauseffektes und
somit der Erwdrmung der Erdatmosphére gelten, konnten gegeniiber dem Referenz-
jahr 1995 um 5.666 Tonnen (47,49 %) reduziert werden. Im Vergleich zum Ver-
brauchsjahr 2015 konnte, vor allem aufgrund des glnstigeren Witterungsverlaufs, eine
Reduzierung in H6he von 150 Tonnen (2,72 %) erreicht werden.

Die Ubrigen relevanten Luftschadstoffe konnten gegeniber 1995 folgendermal3en re-
duziert werden.

Luftschadstoff Ruckgang
kg %
Schwefeldioxid (SO,) -3.737 -55,78
Stickoxide (No,) -3.809 -48,83
Staub -323 -46,14
Tab. 5
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4. MalRnahmen

4.1  Modernisierung der Anlagentechnik und der Gebaudeausstattung

Innerhalb einer funktionierenden Energiebewirtschaftung spielt die Optimierung der
vorhandenen Betriebstechnik oder deren Modernisierung im Rahmen der baulichen
Unterhaltung bzw. Instandsetzung eine nicht zu unterschatzende Rolle. Gerade bei
Gebauden mit nicht optimaler Anlagentechnik kdnnen, mit vergleichsweise geringem
Aufwand, grol3e Einsparpotentiale erschlossen werden.

Der Uberwiegende Teil der bauliche Unterhaltung und Instandsetzung des Jahres
2016 wurde im Rahmen des Kommunalinvestionsférderungsgesetzes (KInvFoG) fi-
nanziert, so dass ausschliel3lich reine Reparaturarbeiten bzw. Notreparaturen ohne
energetische Relevanz, durchgefuhrt wurden.

4.2  Objektbezogene Verbrauchs- und Kostenerfassung

Energiecontrolling bildet die Grundlage fur eine strukturierte und zielgerichtete Ener-
giebewirtschaftung. Dabei geht es weniger um die passive Erfassung und Verwaltung
von Verbrauchsdaten, sondern vielmehr um die aktive Kontrolle, Analyse und Steue-
rung von Informationen die letztendlich dazu beitragen den Energieverbrauch dauer-
haft zu reduzieren. Ein funktionierendes Energiecontrolling

e Dbildet die Grundlage jeder auf Kosteneinsparung und Umweltschonung aus-
gerichteten Energiebewirtschaftung;

e ermdglicht einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess und sichert so die
Nachhaltigkeit von Einsparmal3nahmen;

¢ erlaubt im Rahmen der Kostentragerrechnung eine verursachergerechte Zu-
ordnung der Energiekosten;

o liefert die Grundlage fur die Berechnung von spezifischen Kennzahlen, die
mit Kennzahlen anderer Zeitraume oder anderen Kommunen verglichen wer-
den kénnen (Benchmarking);

e beinhaltet ein internes Berichtswesen.

Fur ein effizientes Energiecontrolling ergeben sich aufgrund der 0. g. Punkte ver-
schiedene Arbeitsschritte. Grundlegende, unverzichtbare Aufgaben sind

die rechnerische Erfassung aller energierelevanten Daten

die Prufung der Energierechnungen auf Vertragskonformitat

die Ermittlung der objektspezifischen Verbrauchskennwerte

der Vergleich dieser spezifischen Kennzahlen auf kommunaler und interkom-

munaler Ebene

e die Meldung gravierender Abweichungen, die auf Verbrauchsmissstande bzw.
Stérungen hinweisen,

e die Beachtung von Vertragslaufzeiten und Kindigungsfristen

e die Erstellung eines jahrlichen Energieberichtes

Im Rahmen des Energiecontrollings der Stadt Bergkamen werden derzeit insgesamt
103 Objekte kontinuierlich erfasst. In 36 Gebauden werden jeden Monat insgesamt
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ca. 187 Zahler durch den jeweiligen Hausmeister abgelesen. Bei 24 Objekten werden
die Energie- und Wasserkosten monatlich erfasst. Bei den restlichen Objekten werden
Verbrauche und Kosten jahrlich festgehalten und entsprechend ausgewertet. Somit
werden im Rahmen der Verbrauchs- und Kostenerfassung jahrlich insgesamt ca.
2.200 Zahlerstande auf rund 430 Verbrauchserfassungsbdégen sowie ca. 1.100
Rechnungen erfasst und bearbeitet.

Obschon es am Markt viele Software-Programme gibt, die speziell fur die Energiebe-
wirtschaftung von Kommunen entwickelt wurden, werden die Verbrauchs- und Kos-
tendaten des Gebaudebestandes der Stadt Bergkamen mit Hilfe verschiedener selbst
entwickelter Dateien in der Tabellenkalkulation EXCEL verarbeitet.

4.3  Energetische Sanierungsmalinahmen im kommunalen Geb&udebestand

Die energetische Sanierung von Gebauden ist ein ambitioniertes Projekt mit erhebli-
chen Herausforderungen. Innerhalb der Stadtverwaltung mussen viele Akteure einge-
bunden werden. Die Projektabwicklung ist komplex und muss technische aber auch
soziale Aspekte beriicksichtigen. Dennoch lohnt sich das Ergebnis. Der Energiever-
brauch und damit einhergehend die Emissionen kénnen entscheidend gesenkt wer-
den. Nicht zuletzt ergeben sich Synergieeffekte, denn die Stadtverwaltung Gbernimmt
eine Vorbildfunktion.

Investitionen in Energieeffizienz sind in der Regel wirtschaftlich und amortisieren sich
in akzeptablen Zeitrdumen. Bei Geb&duden gilt dies vor allem dann, wenn sie mit oh-
nehin erforderlichen InstandhaltungsmalRnahmen kombiniert werden. Obschon durch
verschiedene Forderprogramme sowie das Kommunalinvestionsférderungsgesetz des
Bundes (KP Il und KP 1ll) deutlich mehr MaRnahmen auf den Weg gebracht werden,
passiert dies auf Grundlage ganzheitlicher Energiekonzepte nach wie vor in zu gerin-
gen Umfang.

Nachfolgend sollen beispielhaft fur drei Sanierungsmafinahmen der jingeren Ver-
gangenheit die Durchfihrung sowie die Ergebnisse, hinsichtlich der Verbrauchs- und
Kostenentwicklung dargestellt werden. Bei den drei Objekten handelt es sich um das
Stadtische Gymnasium, das Bergkamener Rathaus sowie die Willy-Brandt-
Gesamtschule.

4.3.1 Stadtisches Gymnasium

In seiner Sitzung am 14. Juni 2016 hat der Haupt- und Finanzausschuss der Stadt
Bergkamen die ersten energetischen MalRBhahmen am Stadtischen Gymnasium, die
durch das Kommunalinvestionsforderungsgesetz finanziert werden, beschlossen. Da-
bei handelt es sich um folgende MalRnahmen:

Sanierung der Unterdecke des offenen Pausenbereiches am 4. Bauabschnitt

Mit Beginn der Sommerferien wurde die Unterdecke des lUberdachten Pausenberei-
ches zwischen der Mensa und dem Bauabschnitt 1l mit einer neuen Warmedammung
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nach Vorgaben der aktuellen Energieeinsparverordnung versehen. Die Sanierung
wurde notwendig, da die Unterdecke nicht nur optische, sondern auch bauphysikali-
sche Mangel aufwiesen. Die Unterdecke und die veraltete Warmedammung wurden
entfernt und gegen ein modernes Warmeschutzverbundsystem ersetzt. Die vorhande-
ne Holzverkleidung wurde nach einer Aufarbeitung und einem Anstrich wieder ange-
bracht. Zusatzlich wurden die vorhandenen Neonleuchten gegen optisch ansprechen-
de, vandalensichere und energiesparende LED-Leuchten ausgetauscht.

Einbau von LED-Einbauleuchten und Abhangdecken im 4. Bauabschnitt

Als weitere Mallnahme wurde in allen Klassenrdumen, Fluren und Nebenraumen so-
wie in der Mensa des 4. Bauabschnittes die vorhandene Beleuchtung gegen moderne
LED-Einbauleuchten ersetzt. Hierbei standen zwei Varianten zur Auswahl. Der Aus-
tausch der Leuchten durch deckungsgleiche LED-Leuchtkorper oder die Errichtung
von abgehangten Decken mit Einbauleuchten. Da nicht nur mit der Errichtung der ab-
gehangten Decken die LED-Einbauleuchten erheblich gunstiger sind, sondern auch
die Akustik in den Klassenrdumen deutlich verbessert wird, wurde durch den Fachbe-
reich Hochbau die Variante mit den Abhangdecken favorisiert.

Die Prognose der Energieeinsparung lag laut Berechnung im Vorfeld der MalRnahme
bei ca. 80 %. Die genaue Einsparung kann jedoch erst spater nach Auswertung der
Verbrauchserfassung ermittelt werden.

Sanierung der Turnhalle Il

In der Turnhalle Il des Stadtischen Gymnasiums wurde in erster Linie die Sanierung
der sekundaren Heizungstechnik durchgefihrt. Neben einer neuen Heizungsunterver-
teilung, wurde die komplette Warmwasserzubereitung erneuert. Zusatzlich wurden alle
Duschen modernisiert sowie sdmtliche Heizkorper ausgetauscht.

Daruber hinaus wurden die veralteten und energetisch unginstigen Grillo-Elemente
gegen neue, moderne Fenster ausgetauscht.

Insgesamt wurden fiir energetische Effizienzmalinahmen im 4. Bauabschnitt sowie der
Turnhalle 1l des Stadtischen Gymnasiums der Stadt Bergkamen im Jahr 2016 ca.
415.000 Euro verausgabt.

4.3.2 Rathaus

Sanierung der Heizungsanlage

Das Rathaus der Stadt Bergkamen wurde 2014 mit einer neuen Heizungsanlage aus-
gestattet. Die Sanierung der Anlage konnte auf die primare Heizungstechnik be-
schrankt werden, da die Heizkdorper bereits mit modernen Thermostatventilen sowie
die Steigestrange mit Differenzdruckventilen ausgestattet waren. Die Heizung konnte
daher hydraulisch abgeglichen werden. Das Sanierungskonzept beinhaltete somit fol-
gende MalRnahmen:

e Erneuerung des Heizkreisverteilers mit Hocheffizienzpumpen
e Einbau einer Warmeubergabestation mit Durchgangsventil auf der Primarseite
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e Installation einer programmierbaren Regelungsanlage zur Regulierung jedes
einzelnen Heizkreises nach AulRentemperatur

Die folgende Abbildung zeigt die Heizzentrale des Rathauses nach der Sanierungs-
mafl3nahme:

Abb.: 9

Aufgrund der vorliegenden Verbrauchs- und Kostendaten der letzten drei Jahre, kann
nunmehr eine belastbare Bewertung der energetischen Sanierungsmal3nahme vorge-
nommen werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung der witterungsbereinigten Energie-
verbrauche sowie die damit einhergehenden Energiebeschaffungskosten.
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Heizenergieverbrauch und -kosten Rathaus

Bergkamen
1.400.000 100.000
voher
4 + 90.000
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S +50.000 £
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== Verbrauch | 1.187.000 | 1.020.000 801.000 794.000 726.000
—&— Kosten 91.990,62 | 76.938,78 | 64.232,40 | 61.461,47 | 61.242,85
Abb.: 10

Durch die Erneuerung der Heizungsanlage im Bergkamener Rathaus wurden im Ver-
gleich zum aktuellen Verbrauchsjahr 461 MWh (38,8 %) weniger verbraucht. Die Hei-
zenergiekosten sanken gegentuber dem Verbrauchsjahr 2012/13 um 30.748 € (33,4
%). Bisher wurden durch die SanierungsmalRnahmen insgesamt 1.407 MWh einge-
spart sowie 104.087 € weniger verausgabt.

Umristung der Beleuchtung auf LED-Technik

Die Beleuchtungsanlage des Bergkamener Rathauses ist nach 35 Jahren veraltet und
ineffizient. Insbesondere die Beleuchtung der Burordume entspricht, in Bezug auf die
Leuchten, die Leuchtmittel sowie den Vorschaltgeraten, nicht mehr dem Stand der
Technik. Ein Lichtregelung bzw. Lichtsteuerung ist nicht vorhanden. In der Vergan-
genheit wurde schon ofters eine Sanierung der Beleuchtung des Rathauses in Be-
tracht gezogen, jedoch mit Ausnahme von Teilbereichen (Flure und Treppenhé&user),
aufgrund der Haushaltssituation immer wieder zurtickgestellt.

Die ,Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und
offentlichen Einrichtungen im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative* (Kommu-
nalrichtlinie) ist novelliert worden. Seit dem 01.01.2013 kdnnen investive Mal3nahmen
zur Verbesserung der Innen- und Hallenbeleuchtung geférdert werden. Die Férderung
wird im Wege der Projektférderung als Anteilfinanzierung durch einen nicht rtickzahl-
baren Zuschuss in Hohe von bis zu 30% der zuwendungsfahigen Ausgaben gewahrt.
Der Bewilligungszeitraum betragt in der Regel ein Jahr (Antragsfrist: 1. Januar bis 31.
Méarz 2017).

Daraufhin wurde im Jahr 2015 eine Kostenermittlung fir die Umristung der Birobe-
leuchtung des Rathauses der Stadt Bergkamen auf hocheffiziente LED-Beleuchtungs-,
Steuer- und Regeltechnik durchgefuhrt.

Um zu prufen wie groR3 die Energieeinsparpotentiale durch die Umrlistung der Be-
leuchtung auf LED-Technik tatséachlich sind, wurde ein Musterraum (Raum 102, Vor-
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zimmer FDI) eingerichtet. Durch separate Zahler wurden daraufhin die Stromverbrau-
che des Musterraums sowie dem angrenzenden Biro (Raum 103, Vorzimmer Bur-
germeister) Uber einen Zeitraum von sechs Wochen erfasst.

Abb. 12

Die Messergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt:

Raum 102 103
Verbrauch (kWh) 8,52 59,96
Einsparpotential 85,79 %

Bei der Betrachtung bzw. die Berechnung der Amortisationszeiten wurden nur die Be-
leuchtungsanlagen in 142 Buroraumen bericksichtigt. Die Beleuchtung in den Sani-
tarraumen, Lager- und Technikraumen sowie den Raumen des Kellergeschosses, des
Ratstraktes und teilweise des Erdgeschosses wurden wegen der niedrigen Betriebs-
zeiten bei der Betrachtung nicht bertcksichtigt. Aus energetischer Sicht ist ein Aus-
tausch der Beleuchtungsanlagen in diesen Raumen wirtschaftlich nicht sinnvoll.
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Legt man die Differenz der installierten Leistung vor und nach der Sanierungsmalf3-
nahme zugrunde sowie die hohe Lebensdauer (@ 50.000 Stunden =» ca. 25 Jahre),
ergibt sich eine potentielle Einsparung in Hohe von 15.289 Euro/a und somit eine
Amortisationszeit von ca. 8,30 Jahren. Ohne die Forderung des BMU betragt die
Amortisationszeit ca. 11,8 Jahre. Berlcksichtigt man die Ergebnisse der selbst durch-
gefuhrten Messungen sowie die hohe Lebensdauer der neuen LED-Beleuchtung,
ergibt sich eine potentielle Reduzierung der CO,-Emissionen um 62 t/a.

Obschon die Entlastung des kommunalen Haushaltes sowie die Reduzierung der
Emissionen wichtige Aspekte darstellen, sollten die dartber hinaus als lokal und regi-
onal wirksamen Investitionen fur die Wertschopfung und positive Beschéaftigungseffek-
te vor Ort nicht aul3er Acht gelassen werden. Die Aktivitaten der Stadt haben eine
nicht zu unterschétzende Bedeutung als Vorbildfunktion fur die Bulrgerinnen und Bur-
ger. Gerade in stark frequentierten Geb&uden wie dem Rathaus kdénnen vorbildlich
umgesetzte energiesparende MaRnahmen dazu beitragen die Offentlichkeit zu ermuti-
gen ebenfalls in EnergiesparmalRinahmen zu investieren.

Am 02. Februar 2017 wurde fristgerecht der Antrag auf Gewédhrung einer Bundeszu-
wendung im Rahmen der Kommunalrichtlinie beim Projekttrager Julich 7 Forschungs-
zentrum Julich GmbH eingereicht. Bereits am 11. Mai 2017 erhielt die Stadt Bergka-
men den positiv beschiedenen Zuwendungsbescheid mit dem Bewilligungszeitraum
vom 01. Juni 2017 bis zum 31.Mai 2018.

4.3.3 Schulzentrum ,Am Friedrichsberg*

Fur das Schulzentrum ,Am Friedrichsberg” wurde ein ganzheitliches Energiekonzept
erstellt. Ziel der energetischen Sanierung war es fir die verschiedenen Gebaude Neu-
baustandard zu erreichen. Das extern erstellte Gutachten zeigte fur die Gebaude Abt.
5 — 7 und Abt. 8 — 10 besonderen Handlungsbedarf. So wurden umfangreiche Mal3-
nahmen zur Dammung der Gebaudehille (einschl. Fenster) und Erneuerung der An-
lagentechnik notwendig. Alle MalRnahmen wurden im Rahmen des KfW-Forder-
programms ,Energieeffizient Sanieren — Kommunen* umgesetzt.

Willy-Brandt-Gesamtschule, Abt. 8 -10

Im ersten Schritt wurde in den Jahren 2009 und 2011 mit der energetischen Sanierung
der Abteilung 8-10 der Willy-Brandt-Gesamtschule begonnen. Es wurden Dammmali-
nahmen an Dach und Fassade sowie die Fenstererneuerungen im Verwaltungstrakt
und im zweigeschossigen Bauteil (aulRer Erdgeschoss) der Abteilung 8-10 durchge-
fuhrt. Im Bereich Anlagentechnik (Heizung- und Elektrotechnik) wurde in der Heiz-
zentrale der Abteilung 8-10 die Verteilung einschl. der Regelungstechnik erneuert. Fir
den gesamten Gebdudekomplex, einschliel3lich des Verwaltungstraktes wurde die
komplette sekundéare Heizungstechnik bis Ende 2011 modernisiert. Dartuber hinaus
wurde die Trennung der Wohnhauser Albert-Schweitzer-Stral3e 2a von der Heizungs-
anlage der Schule vollzogen.

Fur die energetische Sanierung der Abteilung 8 - 10 der Willy-Brandt-Gesamtschule
wurden insgesamt 2,45 Mio. Euro verausgabt.
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Abb. 13 Abb. 14

Abbildung 13 und 14 zeigen die Fassade der Abteilung 08 — 10 nach Abschluss der
Sanierung.

Sechs Jahre nach Abschluss der Sanierungsarbeiten, kann aufgrund der vorliegenden
Verbrauchs- und Kostendaten eine Beurteilung bzw. Bewertung der durchgefihrten
Mal3nahmen vorgenommen werden. Es zeigt sich deutlich, dass die Sanierungsmal3-
nahmen dazu gefihrt haben den Verbrauch und die Kosten relativ stabil zu senken.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Heizenergieverbrauches und
der Energiebeschaffungskosten fur die Jahre vor, wahrend und nach der Sanierung:

Heizenergieverbrauch und -kosten WBG / Abt. 08 - 10
90.000
1.400.000 +
1 80.000
1.200.000 | Vorher 1 70.000
1.000.000 } wahrend 1 60.000
£ 800.000 } T 50-000
=
< 1 40.000
600.000 1 nachher
1 30.000
400.000
+ 20.000
200.000 | 1 10.000
0 0
2008 2009/10 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Verbrauch | 1.126.389 | 950.491 | 494.722 | 391.759 | 386.420 | 318.150 | 320.870 | 363.920
—e—Kosten | 79.428,15 | 80.638,41 | 51.650,12 | 38.238,82 | 38.468,42 | 32.852,88 | 32.350,95 | 33.768,29

Abb. 15

Durch die Sanierung der Heizungs- und Liftungsanlage konnte eine Reduzierung des
Heizenergieverbrauches um 762.469 KWh (- 67,7 %) erreicht werden. Damit einher-
gehend sanken die Heizenergiekosten gegenuber dem Jahr 2008 um 45.659,86 €
(57,5 %). Eine Bewertung fur den Bereich Elektroenergie ist derzeit nicht moglich, da
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seitens des Sromversorgers (GSW) keine Zahlerstruktur vorgehalten wird, die eine
separate Erfassung ermoglicht.

Somit konnten im Zeitraum nach der Sanierung bis heute (2011 bis 2016) insgesamt
3.603 MWh und 214.197 € eigespart werden.

Willy- Brandt-Gesamtschule, Abt. 5 -7

Nachdem in den Jahren 2009 — 2011 die Abteilung 8 -10 der Willy-Brandt-
Gesamtschule saniert wurde, wurde in den Jahren 2012 — 2016 im zweiten Schritt, die
Sanierung der Abteilung 5 — 7 durchgefuhrt. Im Bereich Warmeschutz wurden Wéar-
meschutzfenster eingebaut sowie eine Warmedammung auf dem Dach der Turnhalle,
dem ehemaligen Lehrschwimmbecken und der Nebenrdaume sowie dem Dach des
Schulgebaudes angebracht. Weiterhin wurden die Aul3enwénde der Gebaude mit ei-
nem Warmedammverbundsytem versehen.

Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen einen Teil der Abt. 5 — 7 der Willy-
Brandt-Gesamt-schule vor und nach der Fertigstellung der Fassadensanierung.

Abb. 16 Abb. 17

Im Bereich Anlagentechnik wurde die komplette primare und sekundare Heizungs-
technik erneuert (einschl. Hocheffizienzpumpen, witterungsgefiihrter Regelung, hyd-
raulischem Abgleich). Dartuber hinaus wurde die vorhandene gegen eine moderne
Wwarmeriuckgewinnungsanlage ausgetauscht. Gegenwartig werden Restarbeiten aus-
gefuhrt, so dass nach den darauf folgenden Abnahmen, die energetische Sanierung
des Schulzentrums ,Am Friedrichsberg" als abgeschlossen angesehen werden kann.
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Abb. 18

Heizenergieverbrauch und -kosten WGB / Abt. 05 - 07
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1.000.000 + nachher
1 80.000
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—e—Kosten 104.992,42 83.611,18 76.362,31 73.002,27 67.517,89
Abb. 19

Die vorstehende Abbildung zeigt die Verbrauchs- und Kostenentwicklung der Abt. 5 —
7 vor, wahrend und nach der Sanierung.

Durch die Sanierung der Heizungs- und Liftungsanlage der Abt. 5 - 7 konnte der Hei-

zenergieverbrauch gegenuber dem Verbrauchsjahr 20012/13 um 472.170 KWh (43,7
%) reduziert werden. Die Kosten sanken im gleichen Zeitraum um 37.474 € (35,7 %).
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Eine Bewertung fur den Bereich Elektroenergie ist hier ebenfalls nicht méglich, da sei-
tens des Sromversorgers (GSW) keine Zahlerstruktur vorgehalten wird.

Somit konnten im Zeitraum nach der Sanierung bis heute (2012/13 bis 2016/17) ins-
gesamt 1.579 MWh und 119.479 € eigespart werden.

Fazit:

Durch die energetische Sanierung der Abt. 8 — 10 und Abt. 5 — 7 der Willy-Brandt-
Gesamtschule konnten bis heute insgesamt 5.182 MWh sowie 333.976 € eingespart
werden

4.4  Fotovoltaik — Energie der Zukunft

4.4.1 Fotovoltatikanlagen im Stadtgebiet

Seit der Novellierung des Gesetzes zur Forderung Erneuerbarer Energien Anfang
2004 haben sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fur die Nutzung von Solar-
strom in Deutschland deutlich verbessert. Zwar ist die Einspeisevergitung in den letz-
ten Jahren gesenkt worden, jedoch lassen sich mit Fotovoltaikanlagen, insbesondere
bei Inanspruchnahme zinsgiinstiger Kredite von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau
(KfW) sowie der mittlerweile Eigennutzung des erzeugten Solarstroms, immer noch
attraktive Renditen erzielen.

Im Bergkamener Stadtgebiet gibt es Ende 2016 insgesamt 682 private Fotovoltaikan-
lagen mit einer installierten Leistung von insgesamt 8.6 MW. Die folgende Abbildung
zeigt die Entwicklung der netzgekoppelten Fotovoltaikanlagen im Bergkamener Stadt-
gebiet fir den Zeitraum 1995 bis 2016.

Fotovoltaikanlagen im Stadtgebiet
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Abb. 20
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4.4.2 Fotovoltaikanlagen im kommunalen Gebaudebestand

Derzeit gibt es im kommunalen Gebaudebestand der Stadt Bergkamen sechs Fotovol-
taikanlagen. Diese befinden sich auf den Dachern der folgenden Gebaude:

e Hellwegschule; Bergkamen-Rinthe; Neubautrakt

e Willy-Brandt-Gesamtschule; Bergkamen-Mitte; Geb&ude Abteilung 11-13
e Stadtisches Gymnasium; Bergkamen-Mitte, Turnhalle |

e Studio Theater, Bergkamen-Mitte

e Stadtmuseum, Bergkamen Oberaden

e Treffpunkt, Bergkamen-Mitte

Dartber hinaus gibt es eine solarthermische Anlage, die im Rahmen der Umsetzung
eines Energiekonzeptes innerhalb einer Contracting-MalRnahme realisiert wurde. Die-
se befindet sich auf dem Dach der

e Preinschule, Bergkamen-Oberaden

Durch die Fotovoltaikanlagen wurden im Berichtsjahr insgesamt 112.574 KWh Strom
produziert und in das o6ffentliche Stromnetz der GSW eingespeist. Seit dem Jahr 2006
wurden insgesamt 1.136.379 KWh Strom auf stadtischen Dachern erzeugt. Im Be-
richtsjahr konnte durch den erzeugten Solarstrom die Freisetzung von rd. 105 Tonnen
CO, vermieden werden. Seit 2006 gelangten immerhin insgesamt rd. 1056 Tonnen
CO, weniger in die Atmosphare. Im Einzelnen produzierten die sechs Anlagen folgen-
de Strommengen:

Objekt 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | Summe

(KWh) | (kwh) | (Kwh)| (Kwh)|[ (Kwh)| (kwh)| (Kwh)| (Kwh)| (kwh)| (Kwh)| (kwh) (KWh)
Hellwegschule | 23.800 | 10.554 | 12.081| 22.110| 12.137| 23.830| 18.902| 21.211| 18.585| 20.651| 14.981| 198.842
Gesamtschule | 23.943 | 23.485 | 24.357 | 24.161| 21.644| 25.749| 21.269| 23.269| 20.042| 20.235| 19.366| 247.520
Gymnasium |24.114|20.865| 17.566| 14.842| 15.101| 17.518| 11.342| 13.346| 17.590| 18.438 | 17.118| 187.840
StudioTheater A, J.| 20.449| 18.463| 17.551| 20.830| 16.684| 19.594| 16.714| 12.761| 11.871| 154.917
Stadtmuseum A, J.| 23.014| 24.275| 22521 | 26.579| 21.308| 23.474| 20.900| 23.468| 22.710| 208.249
Treffpunkt A, J.| 11.130| 16.100| 15.253| 15.647| 14.234| 14.050| 12.593| 13.476| 26.528 | 139.011
Summe 71.857 | 54.904 | 108.597 | 119.951 | 104.207 | 130.153 | 103.739 | 114.944 | 106.424 | 109.029 | 112.574 | 1.136.379
Tab. 6

In funf der sechs Félle wurden die Solaranlagen gemeinsam mit den Gemeinschafts-
stadtwerken Kamen-Bergkamen-Bonen (GSW) geplant und realisiert. Eine Solaranla-
ge (Treffpunkt) wurde durch einen externen Investor erstellt. Eigentimer und Betreiber
der Solaranlagen ist die GSW bzw. der externe Investor. Die Stadt tritt lediglich als
Verpachter der Dachflachen auf. Zukunftig wird die Stadt weiterhin prifen, inwieweit
es maoglich ist, selbst oder durch externe Investoren Solaranlagen auf stadtischen Da-
chern zu etablieren.

Um die Auswahl geeigneter Dacher zu erleichtern bzw. Anfragen externer Investoren

schneller zu beantworten wurde 2010 ein Solardachkataster fir den kommunalen
Gebaudebestand erstellt.
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4.5  Offentlichkeitsarbeit / Nutzerverhalten

Die Reduzierung des Energieverbrauchs ist Giberwiegend von den bauphysikalischen
und anlagentechnischen Bedingungen des jeweiligen Gebaudes abhangig. Aber auch
verhaltensorientierte MalRnahmen zur Anderung des Nutzerverhaltens sind wichtige
Bausteine einer effektiven Energiebewirtschaftung.

Der wesentliche Grund dafiir, dass die Anderung des Nutzerverhaltens so schwierig
umzusetzen ist, liegt an der Tatsache das die positiven Folgen des Energiesparens fur
den einzelnen Geb&udenutzer nicht immer sofort erkennbar, sondern oftmals im ers-
ten Augenblick sogar mit Komforteinbuf3en verbunden sind.

Der Information und Motivation der Geb&udenutzer sowie der Hausmeister sollte zu-
kinftig auch weiterhin eine besondere Bedeutung beigemessen werden. Der Schwer-
punkt dieser Bemiuhungen sollte auf die Bergkamener Schulen gelegt werden, da die-
se nicht nur den mit Abstand gréf3ten Anteil der Gesamtgebaudeflache ausmachen,
sondern auch die gréf3te Zielgruppe (Schuler, Lehrer, Geb&udepersonal) darstellen.

Folgende MalRnahmen sollten auch weiterhin in den Mittelpunkt der Einsparbemuhun-
gen gestellt werden:

Zielorientierte Schulungs- und Motivationsprogramme flr Hausmeister
Verstarkte Bereitstellung von Informationsmaterial

Bereitstellung von Energiesparkoffern (z.B. fur Energiespar AG's an Schulen)
Durchfiihrung einer Informationskampagne ,Energiesparen in Schulen®

Im Rahmen des 50-jahrigen Stadtjubilaums am 04. Juni 2016 wurde vom damaligen
Amt fir Bauberatung, Bauordnung und Hochbau, Bereich Energiewirtschaft ein Infor-
mationstand fiir die Offentlichkeit eingerichtet. An diesem Stand, der sich im gesamten
Eingangsbereich des Ratstraktes befand, konnten sich die Birgerinnen und Burger
einerseits Uber die Aktivitaten der kommunalen Energiebewirtschaftung und anderer-
seits Uber Malinahmen im Bereich erneuerbare Energien informieren.

BIS ZU 25% MEHR
ERTRAG s

Abb. 21
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Abb. 22

Abb. 23

4.6  Oko-Strom

Obschon die Wasserkraft ihr technisch-6kologisches Potenzial im grof3en Ganzen be-
reits ausschopft hat, leistet sie seit Jahrzehnten einen wichtigen Beitrag zur Stromver-
sorgung.

Die Stadt Bergkamen hat mit den Gemeinschaftsstadtwerke Kamen — Bénen - Berg-
kamen fir den kommunalen Gebaudebestand einen Stromliefervertrag abgeschlos-
sen, der beinhaltet dass der nach Bergkamen gelieferte Strom zu 100 % aus Wasser-
kraft erzeugt wird.
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Fur die Stral3enbeleuchtung gibt es einen separaten Stral3enbeleuchtungsvertrag, der
neben den Lichtmengenpreisen auch die Wartungs- und Instandhaltungsentgelte be-
inhaltet. Auch fir die StraRenbeleuchtung wurde der ,Okostrom* gewabhilt.

Der aus 100% Wasserkraft erzeugte Strom wird seitens der GSW als ,GSW StromNa-
turPlus* bezeichnet und von der Osterreichischen Elektrizitatswirtschafts-AG mit Sitz
in Wien bezogen. Mehr als 160 Kraftwerke der Austrian Hydro Power (AHP) erzeugen
den Strom, den die GSW physikalisch Uber das deutsche Stromnetz an die Endver-
braucher liefern. Die Stromherkunft wird von TUV-Sud zertifiziert. Der GSW liegt ein
Zertifikat vor (s. Abb. 16), in dem die Zertifizierstelle ,klima und energie* TUV SUD
Industrie Service GmbH unserem Lieferanten (Osterreichische Elektrizitatswirtschaft
AG, Verbund) bescheinigt, dass die Voraussetzungen - entsprechend dem CMS Stan-
dard Erzeugung EE (01/04) — erfullt sind, Strom aus Erneuerbaren Energien zu erzeu-
gen.

Abb. 24

Der von der GSW gelieferte ,Okostrom* zeichnet sich durch folgende Produktmerkma-
le aus:

e umweltschonende Erzeugung aus 100 % Wasserkraft

aus jeder abgenommenen Kilowattstunde flieen 0,5 Cent in einen GSW
Fonds, aus denen kommunale Begriinungsmaflnahmen finanziert werden.
keine Schadstoffemissionen

keine CO,-Emissionen

TUV-Zertifikat

Herkunftsnachweis Uber die Stromerzeugung
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5 Energie-/ Wasserverbrduche und —kennzahlen einzelner Gebaudegruppen

Fur die Berechnung der Energie- und Wasserkennzahlen des kommunalen Gebaude-
bestandes der Stadt Bergkamen wurde die VDI-Richtlinie 3807 (Energieverbrauchs-
kennwerte fir Geb&ude) angewandt. Den Kennzahlen liegen somit zeit- und / oder
witterungsbereinigte Verbrauchswerte zugrunde. Als Bezugsflache wird die beheizte
Bruttogrundflache (BGF¢) herangezogen. Energie- und Wasserkennzahlen ermdogli-
chen

e die Kontrolle des Energie- und Wasserverbrauchs stadtischer Gebaude,

¢ die energetische Beurteilung fur eventuelle Sanierungsmafinahmen,

den Nachweis von Energie- und Kosteneinsparungen nach erfolgten Sanierungs-
maf3nahmen,

die grobe Beurteilung des energetischen Verhaltens eines Gebaudes,

die grobe Beurteilung des Energiebedarfs von geplanten Neubauten,

die Erkennung von Ausreil3ern bei gleichen Gebaudetypen/-nutzung,

den Vergleich der Kennwerte mit anderen Kommunen.

Es wird an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass beim Vergleich einzelner
Gebaude deren bauliche Konstruktion sowie ihre anlagentechnische Ausstattung zu
berticksichtigen ist.

5.1  Schulgebaude

Mit einer Bruttogrundflache (BGF) von 79.421 m2 haben die jetzt nur noch 11 Bergka-
mener Schulen immer noch den mit Abstand gré3ten Anteil (58,45 %) an der gesam-
ten kommunalen Gebaudeflache. Der Energieverbrauch (Heizung und Strom) der
Schulen ist mit 8.367 MWh gegenuber dem letzten Verbrauchsjahr um 411 MWh ge-
stiegen. Der Anteil am Gesamtenergieverbrauch des kommunalen Gebaudebestandes
(18.573 MWh) betragt somit 45,05 %.

Der Heizenergieverbrauch der Schulen nahm im Vergleich zum Vorjahr (7.041 MWh)
aufgrund der ungtnstigeren Witterung (s. Punkt 1.4 Witterungsbereinigung / Gradtag-
zahlen), um 431 MWh (6,12 %) auf 7.472 MWh zu.

Der Stromverbrauch reduzierte sich im gleichen Zeitraum um 19,4 MWh (2,12 %) und
liegt nunmehr bei 896 MWh. Der Wasserverbrauch der Schulen verringerte sich ge-
genuber dem Verbrauchsjahr 2016 um 4.278 m?3 auf 9.429 ms.

Betrachtet man die aktuellen Kennzahlen, ergibt sich fur die Bergkamener Schulen
eine durchschnittliche Heizenergiekennzahl von 124 KWh/m2/a. Fir den Bereich
Strom liegt die durchschnittliche Kennzahl bei 11,6 KWh/m?/a und fir den Wasserver-
brauch bei 131 Liter/m?/a.
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In Tabelle x sind die Energie- und Wasserverbrauche einschliel3lich der dazugehoren-
den Kennzahlen der 11 Bergkamener Schulen des Verbrauchsjahres 2015 dargestellt:

Verbrauch Kennzahlen

Schule 2016 2016

Heizung Strom Wasser Heizung Strom Wasser

kWh kWh m3 kWh/m?/a kWh/m?/a I/m?/a

Freiherr-von-Ketteler-Schule 516.369 49.033 531 125 10,1 109
Gerhart-Hauptmann-Schule 326.000 57.802 373 107 16,0 104
Jahnschule 643.922 49.133 903 183 11,8 217
Overberger Schule 293.986 30.362 296 173 15,1 133
Pfalzschule 504.000 60.184 805 156 15,8 211
Preinschule 752.000 42.143 384 145 7,4 68
Schillerschule 320.000 57.336 506 75 11,3 100
Freiherr-vom-Stein-RS 711.000 51.920 1.337 105 6,5 167
Realschule Oberaden 650.218 67.145 987 111 9,7 142
Stadtisches Gymnasium 1.333.000 191.967 1.917 95 115 115
Willy-Brandt-Gesamtschule 1.421.000 238.476 1.390 86 12,7 74

Tab. 7

In den folgenden Abbildungen sind die Verbrauchskennzahlen nochmals graphisch

dargestellt:

Heizkennzahlen der Bergkamener Schulen
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Abb. 25
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5.2  Kindergarten

Im Bergkamener Stadtgebiet gibt es insgesamt drei zum kommunalen Geb&udebe-
stand gehorende Kindergarten. Sie weisen mit einer Bruttogrundflache (BFG) von
2.911 m? einen Anteil von 1,83 % an der Gesamtflache des kommunalen Gebaude-
bestandes auf. Die stadtischen Kindergéarten, mit einem Energieverbrauch von 491
MWh und einem Anteil von 2,64 % am Gesamtenergieverbrauch, haben sich gegen-
Uber dem Vorjahr nur unwesentlich verandert. Die durchschnittlichen Verbrauchs-
kennwerte bei den stadtischen Kindergarten liegen bei 170 KWh/m?/a fir Heizenergie,
25,9 KWh/m?/a fur Strom und bei 576 Liter/m?/a im Bereich Wasserverbrauch.

Tabelle x zeigt die Energie- und Wasserverbrauche sowie die sich daraus ergebenden
Kennzahlen der stadtischen Kindergarten fir das Verbrauchsjahr 2016:

Verbrauche Kennzahlen

Kindergarten 2016 2016

Heizung Strom Wasser Heizung Strom Wasser

kWh kWh m?3 kWh/m2/a  kWh/m%a I/m2?/a
EichendorffstralRe 134.458 18.423 515 146 16,9 473
Im Sundern 176.489 32.365 578 198 30,4 542
Kamer Heide 106.340 22.956 578 167 30,4 714
Tab. 8

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verbrauchskennzahlen der stadtischen Kinder-

garten fur das Jahr 2016:
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Stromkennzahlen der Bergkamener Kindergérten
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Abb. 29

Wasserkennzahlen der Bergkamener Kindergarten
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Abb. 30

5.3 Jugendheime

Die Jugendheime der Stadt Bergkamen in Oberaden, Weddinghofen und Rinthe ha-
ben eine Bruttogrundflache von 4.944 m2 und somit einen Anteil von 3,12 % an der
Gesamtflache der stadtischen Gebaude. Im Jahr 2016 verbrauchten sie mit insgesamt
520 MWh einen Anteil von 2,79 % am Gesamtenergieverbrauch aller kommunalen
Gebéaude.

Bei Betrachtung der aktuellen Kennzahlen ergibt sich fur die Bergkamener Jugend-
heime ein durchschnittlicher Heizenergiekennwert von 119 KWh/m?3/a. Fur den Bereich
Strom liegt der durchschnittliche Kennwert bei 10,0 KWh/m2/a und fir den Wasser-
verbrauch bei 115 Liter/m?/a.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Verbrauchs- und Kennzahlen der stadtischen Ju-
gendheime fur das Jahr 2016:

Verbrauche Kennzahlen
Kindergarten 2016 2016
Heizung Strom Wasser Heizung Strom Wasser
kWh kWh m?3 kWh/m2/a  kWh/m?/a I/m2?/a
EichendorffstralRe 134.458 18.423 515 146 16,9 473
Im Sundern 176.489 32.365 578 198 30,4 542
Kamer Heide 106.340 22.956 578 167 30,4 714
Tab. 9

Die folgenden Abbildungen zeigen die Energie- und Wasserverbrauchskennzahlen der
Jugendheime flr das Jahr 2016:
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Wasserkennzahlen der Bergkamener Kindergarten
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5.4  Sporthallen

Die Bereitstellung der insgesamt 18 Sporthallen fir den Schul- und Vereinssport be-
deutet fur die Stadt Bergkamen eine hohe finanzielle Belastung, da der Unterhaltungs-
und Investitionsbedarf grof3er ist als bei anderen Gebauden vergleichbarer Gro3en-
ordnung. In der Regel sind die Sporthallen des kommunalen Gebaudebestandes der
Stadt Bergkamen rdumlich und abrechnungstechnisch einzelnen Schulen zugeordnet.
Gegenstand der folgenden Betrachtung sind daher die vier Sporthallen, die nicht zu
einer bestimmten Schule gehéren sowie die Sporthalle ,Am Friedrichsberg®, als grofite
Sporthalle in Bergkamen.

Mit einer Bruttogrundflache von 10.256 m2 haben die 5 Sporthallen im Verbrauchsjahr
2016 einen Anteil von 6,47 % an der Gesamtflache und mit einem Energieverbrauch
von 1.647 MWh einen Anteil von 8,87 % am Gesamtverbrauch aller kommunalen Ge-
baude. Gegenuber dem Jahr 2015 nahm der Gesamtverbrauch aufgrund des ungins-
tigeren Witterungsverlaufes um 11 MWh zu. Die durchschnittlichen Kennzahlen liegen
bei 170 KWh/m?/a (Heizung), 33,7 KWh/m? (Strom) und 441 Liter/m?/a (Wasser).

Die Verbrauche und Kennzahlen der Sporthallen fir das Jahr 2016 sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt:

Verbrauche Kennzahlen
Sporthalle 2016 2016
Heizung Strom Wasser Heizung Strom Wasser
kWh kWh m3 kWh/m?/a kWh/m?/a I/m?/a
Sporthalle Mitte 147.000 21.736 548 251 31,4 791
Sporthalle Riinthe 133.866 6.800 332 205 8,8 429
Roémerbergsporthalle 329.856 129.180 399 152 50,3 155
Doppelsporthalle Overberge 237.150 140.956 105 52,4
Sporthalle Am Friedrichsberg 410.000 90.232 1.379 137 25,5 390

Tab. 10
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Die Energie- und Wasserverbrauchskennzahlen der Sporthallen des Jahres 2016 sind
in den nachstehenden Abbildungen dargestellt.

Heizkennzahlen der Bergkamener Sporthallen
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Wasserkennzahlen der Bergkamener Sporthallen
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5.5 Feuerwehrgeratehauser

Die Gesamtbruttoflaiche der 6 Bergkamener Feuerwehrgerdtehauser betragt mit
4.999,55 m2 und somit 3,68 % der Gesamtflache der stadtischen Geb&aude.

Im Jahr 2016 wurden durch die Feuerwehrgeratehduser 666 MWh Strom und Hei-
zenergie verbraucht. Die Energiemenge entspricht 3,58 % des Gesamtenergiever-
bauchs des kommunalen Gebaudebestandes.

Die spezifischen Kennzahlen fir den Bereich Heizenergie liegt bei durchschnittlich 158
KWh/m?/a, fir den Bereich Strom bei 22,0 KWh/m?/a und beim Wasserverbrauch bei
248 Litern/m?/a.

Das Feuerwehrgeratehaus Overberge wird tber eine Nachtspeicher-Heizung mit Hei-
zenergie versorgt. Aufgrund nicht vorhandener Zwischenzahler sowie einer Rech-
nungsstellung, die nicht zwischen Heizstrom- und tbrigen Stromverbrauch unterschei-
det, konnten keine Energieverbrauche und Kennzahlen berechnet werden.

Die folgende Tabelle und Abbildungen zeigen die Verbrauchsdaten und Kennzahlen
der Bergkamener Feuerwehrgeratehauser:

Verbréauche Kennzahlen

Feuerwehrgeratehauser 2016 2016

Heizung Strom Wasser Heizung Strom Wasser

kWh kWh m?3 kWh/m2/a  kWh/m?/a |/m?/a
Bergkamen-Heil 53.449 8.014 10 191 24,2 30
Bergkamen-Mitte 127.589 8.963 580 117 6,9 449
Bergkamen-Oberaden 154.340 14.999 411 180 14,8 405
Bergkamen-Overberge 45 120
Bergkamen-Riinthe 119.361 39.387 284 181 50,5 364
Bergkamen-Weddinghofen 125.643 14.006 145 122 11,8 122
Tab. 11
Heizkennzahlen der Bergkamener Feuerwehrgeritehduser
Bergkamen-Weddinghofen : : 1 122
Bergkamen-Riinthe 1 181
Bergkamen-Overberge
Bergkamen-Oberaden | | 1 180
Bergkamen-Mitte | | ] 117
Bergkamen-Heil : : : ] 191
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Abb. 37
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Stromkennzahlen der Bergkamener Feuerwehrgeratehauser
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Wasserkennzahlen der Bergkamener Feuerwehrgeratehauser
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5.6  Verwaltungs- und Kultureinrichtungen

Zwar sind die einzelnen Objekte der Gebaudegruppe der Verwaltungs- und Kulturein-
richtungen untereinander nicht oder nur bedingt vergleichbar, jedoch sollen sie auf-
grund ihrer Gro3e und ihres Verbrauches ndher betrachtet werden. Innerhalb des
Bergkamener Geb&audebestandes gehdren das Rathaus, die Volkshochschule, das
Stadtmuseum sowie das Freizeit- und Begegnungszentrum ,Schacht III* zu dieser
heterogenen Gebaudegruppe.

Mit einer Bruttogrundflache von 15.699 m2 haben die vier 0. g. Gebaude mit 11,55 %
einen relativ groRen Anteil an der Gesamt-Bruttogrundflache des kommunalen Ge-
baudebestandes. Der Anteil am Gesamtenergieverbrauch liegt im Verbrauchsjahr
2016 mit 1.963 MWh bei 10,57 %. Der Energieverbrauch dieser Gebaudegruppe hat
sich somit gegentber dem Vorjahr lediglich um 22 MWh erhdht. Die durchschnittli-
chen Kennzahlen dieser Gebaudegruppe liegen im Bereich Heizung bei 116
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KWh/mz2/a, im Bereich Strom bei 21 KWh/m2/a und im Bereich Wasser bei 167 Li-

ter/m2/a.

Tabelle 12 zeigt die Heizenergie-, Strom- und Wasserverbrauche sowie die dazuge-

hérenden Kennzahlen:

Verbrauche Kennzahlen

Verwaltungs- und 2016 2016
Kultureinrichtungen

Heizung Strom Wasser Heizung Strom Wasser

kWh kWh m3 kWh/m%a kWh/m?a I/m?%a

Rathaus (einschl. Ratstrakt) 710.000 310.429 1.736 118 43,5 243
Treffpunkt 129.000 25.539 193 15,4 117
Stadtmuseum/Galerie Sohle 1 400.515 37.740 152 153 12,2 49
Schacht lll 306.000 44.215 923 101 12,3 257

Tab. 12

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Energie- und Wasserkennzahlen fur das

Verbrauchsjahr 2016:

Heizkennzahlen Verwaltungs-und Kultureinrichtungen

kWh/m?/a

| |
Schachtlll | 101
Stadtmuseum/Galerie Sohle | ‘ ‘
1 | 153
Treffpunkt | op
Rathaus (einschl. Ratstrakt) | 118
| |
0 50 100 150 200
kWh/m?/a
Abb. 40
Stromkennzahen Verwaltungs- und Kultureinrichtungen
|
Schacht Il | 12,3
Stadtmuseum/Galerie Sohle 1 | 12,2
Treffpunkt | 15,4
Rathaus (einschl. Ratstrakt) | 43,5
[ [ [ [
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Abb. 41

44




Wasserkennzahlen Verwaltungs- und Kultureinrichtungen

Schacht il l l l l l | 257
Stadtmuseum/Galerie Sohle 1 | | 49
Treffpunkt | | 117
Rathaus (einschl. Ratstrakt) | ] | | | | 243
0 5I0 1 (I)O 1 &I')O 2(I)0 250 300
Liter/m?/a

Abb. 42

5.7  Asyl-/ Aussiedler- und Obdachlosenunterkiinfte

Innerhalb der Bergkamener Energiebewirtschaftung sind derzeit 6 Asyl-/ Aussiedler-
und Obdachlosenunterkiinfte erfasst. Sie sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
trachtung.

Nicht mit bertcksichtigt sind hier die Kosten und Verbrauche die durch Aus-
siedler- bzw. Fliichtlinge entstanden sind, die in externen, also nicht zum kom-
munalen Gebaudebestand gehdérenden Wohnungen untergebracht sind.

Die erfassten Gebaude haben Im Verbrauchsjahr 2016 einen Anteil am Gesamt-
energieverbrauch des kommunalen Gebéudebestandes von 4,46 % (995 MWh). Der
Anteil an den Gesamtenergiekosten betragt 5,15 % (93.611 €). Der Anteil der Geb&au-
degruppe am Gesamtwasserverbrauch bzw. -kosten des kommunalen Gebaudebe-
standes betragt 14,79 % (8.000 m3) bzw. 13,24 % (13.262 €).

Obschon der Verbrauch und die Kosten signifikant zuriickgegangen sind, z&hlt die
Gebaudegruppe wieder zu den GroRRverbrauchern.

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung der Energieverbrduche und -kosten der Asyl-
/Aussiedler und Obdachlosenunterkiinfte von 2006 bis 2016:
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1.400.000 160.000
1.200.000 - - 140.000
1.000.000 - 120000

L 100.000
- 800.000
E L 80.000
600.000 -
L 60.000
400.000 - | 40,000
200.000 - | 50000
0 - L0
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016
=== Verbrauch | 1.233. | 1.113. |928.99 | 84236 | 88457 | 707.33 | 71160 | 780.10 | 756.13 | 994.81 | 828 54
—t=—Kosten 13148|134.00| 12125 | 107,63 | 106.21 | 90.886 | 77.634 | 88.588 | 94 324 | 11758 | 93 611
Abb. 43
6. Zusammenfassung

Der Energiebericht 2017 der Stadt Bergkamen stellt die Entwicklung der Kosten und
Verbrauche fur Heizenergie, Strom und Wasser des kommunalen Gebaudebestandes
der Jahre 2001 bis 2016 sowie fur das Referenz- bzw. Basisjahr 1995 dar. Durch die
Ermittlung von spezifischen Kennwerten kénnen Verbrauche von Gebauden gleicher
Art und Nutzung miteinander verglichen werden.

Nach Auswertung der Verbrauchsabrechnungen der Versorgungsunternehmen sowie
der objektbezogenen Erfassung und Aufarbeitung der Verbrauchsdaten ergeben sich
fur die Jahre 1995, 2015 und 2016 folgende Verbrauchswerte bzw. —kosten *:

1995 2015 2016 | Differenz| Differenz

zu 1995 zu 2015

% %

Gesamtkosten € 1.905.722 1.911.737 1.919.512 0,72 0,41

Heizenergieverbrauch | MWh 28.544 14.527 15.988 -43.99 10,06

Heizenergiekosten € 1.070.431 1.175.698 1.167.538 9,07 -0,69

Stromverbrauch MWh 4.165 2.741 2.585 -37,94 -5,69

Stromkosten € 642.397 676.289 651.782 1,46 -3,62

Wasserverbrauch m3 127.285 53.787 54.082 -57.51 0,55

Wasserkosten € 192.894 98.469 100.192 -48,05 1,75
Tab. 13

* keine gerundeten Werte wie zuvor im Textteil
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Durch den Verbrauch fossiler Energien sind im Gebaudebestand der Stadt Bergkamen
im Jahr 2016 CO,-Emissionen in Hohe von 5.666 t entstanden. Gegenuber dem Refe-
renzjahr 1995 bedeutet das eine Reduzierung um 5.124 t (47.49 %). Verglichen mit
dem Vorjahr musste, vor allem aufgrund des unginstigeren Witterungsverlaufs, eine
Zunahme der Coz-Emissionen in Héhe von 150 Tonnen (2,72 %) in Kauf genommen
werden.

Die Witterungsbereinigung, die anhand der vom Deutschen Wetterdienst herausgege-
benen Gradtagzahlen durchgefuhrt wurde, ergab das im Verbrauchsjahr 2016 fur die
Beheizung der kommunalen Gebéaude ca. 1,0 % mehr Energie aufgewendet werden
musste, als im Jahr zuvor.
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Anhang

l. Energie- und Wasserverbrauchskennzahlen einzelner Gebaude

Il. Energie-/Wasserverbrduche und —kosten des kommunalen Gebaudebe-
standes 2001 bis 2016
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Energie- und Wasserverbrauchskennzahlen einzelner Gebaude
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