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1 Zusammenfassung

Immobilen Bremen A6R (IB) hat das Ingenieurbiro UTEC GmbH damit beauftragt, flr insgesamt
47 Liegenschaften der IB, die sich in den Bremer Stadtteilen Walle und Findorff befinden, je ein
Klimaschutzteilkonzept zu erstellen. Diese beinhalten folgende Punkte:

¢ Analyse der aktuellen Energieverbrauchssituation mit Bewertung

¢ Bestandsaufnahme der energierelevanten Gebaudekomponenten (Baukérper und Haus-
technik) mit baulicher und energetischer Bewertung

e Erfassung der aktuellen Energiemonitoring-/Energiemanagementsituation

e Entwicklung von energiesparenden Maflihahmen mit Wirtschaftlichkeits- und CO, — Ein-
sparberechnung

o Klassifizierung der Malinahmen in kurz-, mittel- und langfristige Ma3nhahmen.

Die Klimaschutzteilkonzepte wurden im Zeitraum Juli 2017 — Februar 2018 erstellt. Als Ergebnis
werden 47 Einzelberichte und ein Abschlussbericht ,Klimaschutzteilkonzept SVIT-Geb&ude in
Bremen-Walle und Findorff“ (dieser Bericht) abgegeben.

In den einzelnen Klimaschutzteilkonzepten wurden insgesamt 317 MalRnahmen behandelt und
bezlglich der Umsetzungsempfehlung klassifiziert. Das Ergebnis ist in der Tabelle 1 zusammen-
fassend dargestellt. Die jahrlichen Energiekosten kdnnen bei Umsetzung aller MaBhahmen um
56 %, der Energieverbrauch um 40 % und der CO,-Ausstol3 um 64 % gesenkt werden.

Einsparung
EinsparmalRnahmen Anzahl Investitionskosten Kosten Energie CO,
€ €/a kWh/a t/a
kurzfristig 81 1.820.974 180.317 798.853 567
mittelfristig 116 9.398.705 456.228 3.246.314 1.808
langfristig 120 12.551.581 170.794 2.595.679 534
Summe 317 23.771.259 807.339 6.640.846 2.910
Ist-Zustand 1.433.404 16.801.585 4.557
rel. Einsparpotential 56% 40% 64%

Tabelle 1: Zusammenfassung der MaBhahmen

Neben der Empfehlung, die energiesparenden Mal3nahmen im Rahmen eines Gesamtkonzeptes
fur alle Liegenschaften der IB umzusetzen, mochten wir folgende nachsten Schritte empfehlen:

e Die von IB gelieferten Gebaudeflachen (BGF) stimmen teilweise nicht mit den beheizten
Flachen Uberein. Unbeheizte Kellerflachen und nicht ausgebaute Dachbodenflachen wer-
den mitgezahlt. Dieses fuhrt bei der Ermittlung und dem Vergleich von Energiekennwerten
zu falschen Werten und Einschatzungen. Es wird empfohlen, die Flachen dahingehend zu
Uberprifen, dass nur beheizte Flachen verwendet werden.

o Die fir den Fall einer gemeinsamen Heizzentrale oder Stromanschlusses bei IB verwende-
te Aufteilung der Energieverbrauche auf angeschlossene Liegenschaften sollte fur die Fal-
le, dass keine Unterzéhler vorhanden sind, Uberprtft werden. Eine reine Aufteilung nach
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Flache fuhrt bei Gebauden mit unterschiedlicher Nutzung oder unterschiedlichem Geb&u-
destandard zu Fehlinterpretationen.

e Nahezu alle Fernwarmevertragsleistungen erscheinen zu hoch. Sie sollten angepasst wer-
den.

e In Gebauden mit Gebaudeleittechnik und Fernbedienung muss die Bedienung unbedingt
eindeutig geklart sein. In einigen Gebauden wurden hier Unstimmigkeiten festgestellt. Wir
empfehlen hier, dass die Hausmeister zustandig sind. Die wissen, was in den Gebauden
los ist. Sofern die Hausmeister nicht das erforderliche Wissen haben, so missen sie ge-
schult werden und sensibilisiert. Die ,Zentrale® kann Strichproben machen und die Haus-
meister unterstitzen (Backstopping).

o Fur die Gebaude, fur die kurz- und mittelfristig eine Photovoltaikanlage empfohlen wird,
sollten die Dachstatiken dahingehend Utberprift werden, ob die Montage einer PV-Anlage
moglich ist.

o Der Bau der Photovoltaikanlagen muss nicht unbedingt durch IB erfolgen. Grundsétzlich
koénnen sie auch von Dritten erstellt und IB verpachtet werden, so dass eine Stromeigen-
nutzung maoglich ist. Solche Losungsmdglichkeiten sollten Gberprift werden.

e Die Altersstruktur der vorhandenen Kesselanlagen zeigt eine Uberalterung. Es sollte ein
Kesselsanierungsprogramm aufgelegt werden, mit dem alle Kessel, die alter als 20 Jahre
sind, in den nachsten 2 Jahren erneuert werden.

e Es gibt eine Vielzahl von 5 | Untertisch-Warmwasserbereiter. Der Austausch gegen 230 V
Durchlauferhitzer ist wirtschaftlich und 6kologisch sehr interessant. Alle Speicher an
Waschtischen, an den eine Warmwassertemperatur von 35 °C ausreicht, sollten in einem
Austauschprogramm ,5 | Boiler” ersetzt werden gegen Durchlauferhitzer.

¢ Alle noch vorhandenen Glih- und Halogenlampen sollten gegen LED-Lampen getauscht
werden.

Mit den Ergebnissen der 47 Klimaschutzteilkonzepten zusammen mit denen der parallel von den
anderen Buros erstellten Konzepten liegen alle Informationen vor, die fir die Entwicklung einer
zielgerichteten Energiespar- und Umweltschutzstrategie fur die behandelten 6ffentlichen Gebaude
Bremens erforderlich sind. Die Umsetzung einer solchen Strategie ermdglicht hohe Einsparungen
und kann einen relevanten Beitrag zur Umweltentlastung in Bremen bringen.
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2 Einleitung

Immobilien Bremen ASR (IB) hat die UTEC GmbH beauftragt, ein Klimaschutzteilkonzept fur eige-
ne Liegenschaften in Bremen Walle und Findorff zu erstellen. IB verfolgt dabei das Ziel, fir alle
stadtischen Liegenschaften Bremens einen Sanierungsfahrplan zu erarbeiten, mit dem perspekti-
visch eine Reduzierung des Prim&renergieverbrauchs bis 2050 um 80% erreicht werden kann. Auf
der Basis von gebaude- und liegenschaftsindividuellen Konzepten soll er eine Ubergreifende stra-
tegische Orientierung aufzeigen, um unter wirtschaftlichen, werterhaltenden und nutzungsorientier-
ten Aspekten eine effektive Sanierung und langfristig zweckméaRige Gebaudebewirtschaftung si-
cherzustellen. Gleichzeitig besteht der Wunsch, mdglichst nah an die gesteckten Klimaschutzziele
heranzukommen.

Bei der Bewirtschaftung der 6ffentlichen Liegenschaften legt Immobilien Bremen auch bei der ,0b-
lichen® Projektbearbeitung grofien Wert darauf, Energieverbrauche und Energieverbrauchskosten
sowie den Ausstol3 von Treibhausgasen zu reduzieren. Diese Zielsetzung ist eingebettet in den
European Energy Award (EEA) Bremens und das Bremische Klimaschutzgesetz, das sich inhalt-
lich an den Klimaschutzzielen des Bundes orientiert.

Eine Erfassung der Energieverbruche wurde bereits vor geraumer Zeit eingefihrt, die aber noch
nicht alle Liegenschaften bzw. Gebaude umfasst. Im Rahmen von Bauunterhalt / Sanierung oder
durch Forderprojekte werden gebaudebezogene sowie gebaudeindividuelle Effizienzprojekte auf-
gelegt (Einsatz LED, Hocheffizienzpumpen, BHKW). Dabei kénnen aufgrund fehlender Angaben
von Emissionsfaktoren in direkter Verbindung mit den gebaudebezogenen Verbrauchsdaten oder
der Verknipfung mit korrespondierenden Preisen die Projekte/ Mallhahmen bislang nicht ergeb-
nisbezogen auf Erfolg nachgehalten werden, weshalb nun ein strategischer Sanierungsfahrplan
erarbeitet werden soll. Dieser soll eine strukturierte und zukunftsfahige Ausrichtung von Entschei-
dungen und Vorgehensweisen zur Liegenschaftsentwicklung ermdglichen, die tber kurz-, mittel-
und langfristige MaRnahmenumsetzung auf der Basis wirtschaftlicher Priorisierung den Werterhalt
der Gebaude sichert und eine weitestgehend klimaneutrale Bewirtschaftung ermaéglicht.

Die Erstellung der Klimaschutzteilkonzepte wird im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKTI) gefordert nach der Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen
und offentlichen Einrichtungen vom 22.06.2016 (Kommunalrichtlinie). Diese Forderrichtlinie gibt die
Inhalte der Konzepterstellung vor.

UTEC hatte den Auftrag, 47 Geb&aude zu untersuchen und MafRnahmen zur Effizienzverbesserung
vorzuschlagen. Eine Auflistung aller untersuchten Gebaude befindet sich im Anhang.
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3 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes wurde fir die in Anlage 1 gelisteten Gebaude eine
energetische Untersuchung nach folgenden Kriterien und unter folgender Aufgabenstellung unter-
sucht:

e Baustein 1: Energiemanagement/ Basisdatenbewertung:

o Erfassung bzw. Erganzung fehlender Gebaudedaten

o Erarbeiten von Kennzahlen und deren Vergleich zur Einordnung bzw. Schlussfolgerung be-
ziglich des Gebaudezustands

o Darstellen von Minderungspotenzialen (Verbrauchswerte in MWh der jeweils eingesetzten
Medien)

o Grobe Aussagen zu notwendigen SanierungsmafRnahmen (technisch und notwendige In-
vestitionskosten)

o Grobe Aussagen zu moglichen EffizienzmalRnahmen (technisch und notwendige Investiti-
onskosten)

e Baustein 2: Gebaudebewertung :
o Datenerhebung vor Ort (techn. Gebdudeausristung, Gberschlagige Hillflichenannahme)
o Hullflachenbewertung anhand von Typologien
o Bedarfsberechnung nach vereinfachtem Verfahren (moglicher Abgleich mit Verbrauchs-
werten)
o  Prifung hinsichtlich moglichem Einsatz erneuerbarer Energien
o Entwicklung gebdudebezogener Sanierungskonzepte hinsichtlich:
= Darstellung Sanierungsoptionen mit Bewertung der Prioritat und des Energieein-
sparpotenzials (Menge MWh)
= Ableitung strategischer Empfehlungen zu kurz- ,mittel- oder langfristigen Malinah-
men
= Darstellung Sanierungsoptionen in einem Ubersichtlichen MaBnahmenkatalog mit
optimaler zeitlicher Abfolge als Grundlage fiir die Umsetzung durch einen Klima-
schutzmanager
= (vereinfachte) Ermittlung von Investitionskosten (z.B. auf Basis von Kostenkatalo-
gen)
o Entwicklungskonzept fir den im vorliegenden Teilkonzept erfassten Gebdaudebestand

Grundlage der energetischen Analyse im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes bildete:

e Datenilibermittlung zu den Gebduden durch Immobilien Bremen in Form von Flachen-, Verbrauchs-
angaben und Angaben zur technischen Gebdudeausristung

e Detailinformationen von Immobilien Bremen zu Bauteilaufbauten, erfolgten Sanierungsmalinah-
men und detaillierte Informationen zur technischen Geb&dudeausriistung (TGA)

e Stromlastgangdaten, sofern diese vorlagen

e Solartechnische Bewertung der Dachflachen der untersuchten Liegenschaften aus dem Solarkatas-
ter Bremen
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e Datenaufnahme Vorort durch UTEC immer gemeinsam mit dem Hausmeister bzw. Haustechniker:
Grundrissplane der Gebaude, Datenabgleich und ergdanzende Datenaufnahme in Zusammenarbeit
mit den Hausmeister/Haustechnikern

Bei den Liegenschaften handelt es sich Uberwiegend um Schulen (Allgemein- und Berufsschulen)
und Kindertagesheime. Dartber hinaus wurden vier Sport-/Turnhallen, zwei Freizeitheime, ein
Verwaltungsgebaude und vier Hausmeisterhauser untersucht.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Gebaudebegehungen zusammenfassend dargestellt. Die
detaillierten Ergebnisse zu den Einzelgeb&auden sind in den jeweiligen Einzelberichten dargestellt,
die als Anlagen dieser Zusammenfassung folgen.

AnschlieRend werden das Controlling-Konzept sowie das Kommunikationskonzept beschrieben.
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4 Methodik und Randbedingungen der Energieanalyse

Fur die Energieanalyse wurde die IST-Situation der Gebaude anhand der Energieverbrauchsdaten
von 2014, 2015 und 2016 bewertet. Die Verbrauchsdaten werden von den Nutzern abgelesen.

Die meisten Liegenschaften haben einen Warme-/Gas- oder Stromzahler, mit denen der Ver-
brauch eindeutig erfasst wird. Andere Geb&ude versorgen weitere bzw. werden von externen Ge-
bauden mitversorgt. Teilweise sind Unterzahler vorhanden, teilweise nicht. Fehlende Unterzahlung
erschwert die Erstellung einer rechnerischen Energiebilanz der Einzelgebaude. In diesen Fallen
liegt in der Regel eine rechnerische Aufteilung auf der Basis der Flache bei Immobilien Bremen
vor. Liegt diese nicht vor, so wird sie in den Einzelgutachten entwickelt.

Um die Verbrauchsdaten von den drei Jahren vergleichen zu kdénnen, wurden diese witterungsbe-
reinigt. FUr diese Korrektur wurden die folgenden Faktoren zugrunde gelegt:

Witterungskorrektur

2014 2015 2016
GTZ DWD HB Flughafem 3.098 3.390 3.402
langj. Mittel (2007 - 2016) 3.478 3.478 3.478
Faktor 1,12 1,03 1,02

WW-Bedarf fiir Witterungsbereinigung

klgine Sporthalle 5 %
grofke Sporthalle 15 %
Kita 15 %

Abbildung 1: Angenommene Faktoren fur die Witterungskorrektur (DWD Flughafen Bremen)

Fur den Vergleich der Liegenschaften wird gemafl3 EnEV die Netto-Grundflache (NGF) als Ener-
giebezugsflache definiert.

In den von Immobilien Bremen zur Verfiigung gestellten Daten ist die Bruttogrundflache (BGF)
aufgefiihrt. Diese Angaben wurden grob Uberprift. Hierbei ergeben sich teilweise hohe Abwei-
chungen zu den von Immobilien Bremen gelieferten Daten, da dort in einigen Fallen nicht beheizte
Flachen z.B. unbeheizter Dachboden einer Schule oder das Kellergeschoss, das nicht beheizt ist,
mitbericksichtigt wurden.

Ein genaues Aufmald der Bauteilflachen (insbesondere der Fenster) war im Rahmen der Vorortbe-
gehung nicht mit vertretbarem Aufwand realisierbar. Diese wurden abgeschatzt und anhand ein-
zelner Abmessungen hochgerechnet.

Die Einstufung der warmetechnischen Qualitat der Bauteile (U-Wert) erfolgte anhand den Be-
kanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand
(EnEV Typologie) des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vom 30. Juli
2009. Sofern Konstruktionen im Detail vor Ort zu ersehen waren, wurden die U-Werte entspre-
chend angepasst. Die gro3te Unsicherheit hierbei besteht in Flachdachbereichen. Hier mussten
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teilweise grobe Annahmen getroffen werden, da weder vor Ort noch bei Immobilien Bremen De-
tailinformationen Uber den energetischen Zustand vorliegen. Diese Vorgehensweise erscheint fur
eine erste Analyse zur hinreichenden Einstufung der Bauteile beziglich des Handlungsbedarfs
ausreichend.

Die Handlungsempfehlungen beinhalten mit dem baulichen und energetischen Handlungsbedarf
zwei Bewertungskategorien, die nach dem Ampel-Farben-Prinzip bewertet werden:

Bewertung des Handlungsbedarfes hoch mittel gering

Kategorie "baulicher" Handlungsbedarf

B L
Kategorie "energetischer" Handlungzbedarf 2 3

Die Einteilung in hohen, mittleren, und geringen Handlungsbedarf macht die Priorisierung der
MalRnahmen deutlich. Durch die Einteilung in baulichen und energetischen Handlungsbedarf ist in
den Endberichten der Liegenschaften auch erkennbar, dass beispielsweise an einigen Stellen bau-
lich eine Anlage in sehr schlechtem Zustand ist, gleichzeitig aus energetischer Sicht geringer
Handlungsbedarf besteht.

Die Malinahmen werden unterschieden und getrennt dargestellt in MalRnahmen am Baukdrper und
MafRnahmen an der Anlagentechnik.

4.1 Technische Randbedingungen zur Bestimmung des Einsparpotenzials
Far MaBRnahmen am Baukorper wurden die in der Bremer Energierichtlinie genannten U-Werte als

Basis fur die Bestimmung der Ziel-U-Werte verwendet. Diese sind in der folgenden Tabelle darge-
stellt:



feile Bauteil U max-Wert
fur Gebaude oder Zonen wvon
Gebauden mit
Innentemperaturen von
=217 °C 12 bis = 17 °C
W (mTK)
1 Aulenwande 0,18 0,25
2a AuBenliegende Fenster, Fenstertiren ' 1,2 1,2 * siche Hinweis
2b Dachfidchenfenster 1,3 1,3
2c Werglasungen : 1,0 1,0
3a Dachflachen (Steildach), einschl Gauben 0,18 0,25
b Dachflachen mit Abdichtung (Flachdach) 012 0,20
ic Decken gegen unbeheizte Dachraume 012 0,20
id Wande gegen unbeheizte Dachraume 018 0,25
hre .
4a S.rf]?]r;ﬂzi;tr;d RD;uc:rﬁeen gegen Erdreich oder 0.25 0.30
40 Fulbodenaufbauten * 0,25 0,30
4c Decken nach unten an Auienluft 0,18 0,25

Hinweis zu 2a+A116; abweichend von der Bremer Energierichtlinie ist der Einsatz einer 3fach Warmeschutzverglasung in vielen Fallen sinnwvoll
und langfristiy gesehen auch wirtschaftlich (z.B. Voraussetzung bei einer KAW-Firderung). Als Uw kann hier <= 0,895 W/m=K angesetzt werden.

Tabelle 2: Soll U-Werte fur Mainahmen am Baukorper gemal Energierichtlinie Bremen, Entwurf
vom 30.05.2016

Um die Brennstoffeinsparung zu berechnen, die sich durch eine MaBhahme am Baukorper ergibt,
wurde das ,Bauteilverfahren® verwendet. Danach errechnet sich die Brennstoffeinsparung Qg (mit
hinreichender Naherung) wie folgt:

Qg = Agauteil X (U-werist — U-Wert emessert) X Heizgradtage x Teilbeheizungsfaktor / Jahresnutzungs-
grad

Ausgehend von den Bremer Witterungsdaten (Abbildung 1) wurde einschlieBlich einer angemes-
senen Teilbeheizung bzw. einer Wochenend-Absenkung, folgende Heizgradstunden fir die Ermitt-
lung der Heizenergieeinsparung angenommen. Fir den Austausch von Fenstern wurde zuséatzlich
die Anderungen des g-Wertes der Verglasung angemessen beriicksichtig und ausgewiesen.
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Heizgrad-5td / spezif. Einsparpotenzial

15 bis 20 °C 17 bis 18°C
AW und DE/DA Heizgradstunden 72 82 kKhi/a
FB & Keller Heizgradstunden 36 k| kKhi/a
Fenster =0 gegen WSG 1,3 136 118 KWhim='a
mit 2 WSVG 1-fach gegen WSG 1,3 253 254 KWhim?*/a
Fenster =0 gegen WSG 0.9 157 136 KWhim='a
mit 3f WSVG 1-fach gegen WSG 0.9 315 273 KWhim?*/a

Tabelle 3: Angenommene Heizgradstunden und spezifisches Einsparpotenzial fir MalBnahmen am
Baukorper

4.2 Wirtschaftliche Rahmendaten zur Bestimmung des Einsparpotenzials

Energiepreise

Um eine Einschatzung der Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen MaRhahmen zu geben, wurden
die von Immobilien Bremen vorgegebenen Arbeitspreise und Teuerungsraten der Energietrager
zugrunde gelegt. Fur die Ermittlung der Einsparungen und der wirtschaftlichen Bewertung der
MalRnahmen werden die in der Tabelle 4 aufgeflihrten Energiepreise fur ,Ist* und ,langfristig an-
genommen:

Preis-

Arbeitspreis IST (brutto }  steigerung  langfristig™

Bewertung fir] Teuerung® |Bewertung von

Izt-Zustand in %e/a Maflinahmen

Strom 23,50 3,0 31,67 | ct/kWh
Erdgas (Hs) 4,00 4,0 5,96 | ct/kWh Hs
Erdgas (Hi) 443 6,60] ct/kWh Hi
Heizol 5,50 7,0 11,27 | ct/KWh Hi
Fernwirme 7,24 4,0 10,78 | ct/kKWh Hi

" gem AR Energierichtlinie Bremen Ermworf wom 30052016
" Bei wirtschaftlicher Bewertung der Mafnahmen wird won einem mittleren zukiinftigen Energiepreis
ausgegangen, daker kannwl. eine rel. Energiekostenginsparung geq. IST-Zustand won ber 1002 entstehen

Tabelle 4: Der Untersuchung zugrunde gelegte Arbeitspreise und Teuerungsraten

Nutzungsdauer der Mal3inahmen

Als Quelle fir die Nutzungsdauern der Maflinahmen wurde, wie auch bei den Teuerungsraten, die
Bremer Energierichtlinie (Entwurf vom 30.05.2016) verwendet. Diese sind in Tabelle 5 dargestellt.
Bei MalRhahmen im Bereich der Anlagentechnik wird auf die VDI 2067 verwiesen. PV-Anlagen sind
in der VDI 2067 nicht aufgefuhrt. Hier werden 20 Jahre angenommen.

11
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Malnahme Nutzungsdauer

MalRnahmen am Baukérper 30 Jahre

MaRnahmen Anlagentechnik Nach VDI 2067

Festlegung gemaf VDI 2067

Kessel, Verteiler etc. 20 Jahre

Thermostatventile 15 Jahre

Umwalzpumpen 10 Jahre
Warmwasserbereitung 20 Jahre

BHKW 15 Jahre

PV-Anlage 20 Jahre (in Anlehnung an VDI)
Luftungsanlagen 20 Jahre (in Anlehnung an VDI)
Regelungstechnik 15 Jahre

Beleuchtung 20 Jahre

Tabelle 5: Zugrunde gelegte Nutzungsdauern der Malihahmen

Ansétze der Investitionskosten

Folgende spezifische Kostenansatze fur die Umsetzung einer Mallnahme wurden nach Vorgabe
und Abstimmung mit Immobilien Bremen bzw. aus Erfahrung aus anderen Forderprogrammen zu
Grunde gelegt:

U-Wert Kosten
brutto
Wim3K £/m*
AuBenwand
Kerndammung 0,53 18.00
WOVS [ 040) 0,18 180,00
Fenster
Fenster/Fenstertiren 0,95 600,00
Dach
Dachschragen 0,14 220,00
Oberste Geschossdecke 0,12 20,00
Flachdacher 0.12 200,00
Kellerdecken
Kellerdecken 0.25 140.00
Decken nach unten an AuZenluft 0.18 200,00

Tabelle 6: MalRnhahmenkosten fur DaAmmmalnahmen/Geb&audehiille

12



Tabelle 7: MalZnahmenkosten fur Heizung und TGA Ausristung

Gas-Brennwert-Kessel

Leistungsbereich in KW Leistungsbereich
< 30 kKW = 80 = 300 = 300
Sanierung Kessel kW 250,00 200,00 175,00 175,00
Formel 407,87 kW~ 0,152 |
Regelung
Strangregelung einfach ~ €/Strang 900,00
DDC-Regelung
4 HKs € 20.000,00
zus. HK € 750,00

Heizkreisverteiler pro Strang
Mischer, Strang-Differenzdruckregler,

Armaturen Ddmmung, €/5trang 3.000.00
nur Ddmmung €/5trang 750,00
Hocheffizienz-Pumpen
klein mittel groB
€/5tck. 500,00 1.500.00 2.200,00

Nachriistung voreinstellbare Thermostatventile

Thermostatventile pro Heizkarper 70,00 EUR/Stk
Berechnung hydraulischer Abgleich  pro Heizkidrper 35,00 EUR/Stk
Summe 105,00 EUR/Stk
W\WW-Bereitung

Frischwasserstation mit Speicher 10.000,00 EUR/Stk

Zirku-Pumpe als Hocheffizienzpumpe 350 EUR/Stk

Liiftungsanlagen

Abbau alte Anlage Pauschale Schatzung
Leistungsbereiche 600 m¥h 1500 m¥%h | 2500 m*h | 5000 m*h | 10.000 m¥%h [ 15.000 m%h
dezentral ein
Einsatzbereiche Klagsenraum Kita 4 Gruppen
Kompaktgerat mit WRG 4.500 12.000 EUR Brutto
Grofigerate in Modulbauweise 15.000 20.000 28.000 35.000 [EUR Brutto
Liftungs-Kanalnetz erneuemn Pauschale Schitzung
Motoren und FU Leistung 1 kW 2 kW 4 KW 5 kW
Lifter-Motoren gegen EC-Motoren nachriisten
FU nachriisten
BHKW Kosten/kW = 5438°P_el*-0,351"F _el™1,45™1 .15 netto
PV-Systemkosten = komplett mit Modulkosten/ Wechselrichter / Blitzschutz / Schaltschrank / Montage
Anlagen-Klassen <5 kWp <10 kWp 10 bis 40 KWp bis 100 K\Wp
spezf Kosten pro kWpeak (brutto) 2.150,00 1.900.00 1.550.00 1.400.00

KostenfunktionPV PV Kosten (Ppeak) = 2607 x Ppeak *-0,14
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Beleuchtung inkl Montage

LED-Retrofit Ersatz 58 W = 120 Im/AWWV 30 EUR/Stk

LED-Lampen 3 -7 W 5 bis 10 EUR/Stk

Wannenleuchte LED 150 EURVStk inkl Montage 4000 Im / 35W
Rasterleuchte LED schlicht 160 EURVStk inkl Montage 4000 Im { 35W
Downlight LED klein 110 EURYStk inkl Montage 1000 Im /10 W
Downlight LED mittel 125 EURYStk inkl Montage 1400 Im /15 W
Downlight LED grofd 140 EUR/Stk inkl Montage 2000 Im £ 20°W
Opale Anbauleuchte LED rund klein 90 EUR/Stk inkl Montage 1200 Im /10 W
Cpale Anbauleuchte LED rund mittel 105 EURSStk inkl Montage 1800 Im /15 W
Opale Anbauleuchte LED rund grof3 160 EUR/Stk inkl Maontage 3000 Im / 27W
Feuchtraumleuchte LED 1200 mm 95 EUR/Stk inkl Montage 2300 Im £ 19W
Feuchtraumleuchte LED 1500 mm 110 EURVStk inkl Montage 3700 Im /34 W
Einbauleuchte LED-Panel 625x625 125 EURVStk inkl Montage 3400 Im /31 W
LED-Fluter Aulten 140 EURSStk inkl Montage 4000 Im /£ 50 W
Ersatz Kofferleuchte mit HQL-Lampen 620 EUR/Stk inkl Montage 1600 Im /14 W

CO,-Emissionsfaktoren

Um die CO,-Emissionen bewerten zu kdnnen, wurden folgende CO,-Faktoren in Abstimmung mit
Immobilien Bremen basierend auf der Datengrundlage von GEMIS und dem Bremer Klimaschutz-
und Energiekonzept (KEP2020 mit Angaben fiir die lokale Fernwarme und Stromerzeugung) zu-
grunde gelegt:

Strom 708,2] kg/MWh

Erdgas 182 kg/MWh Hs
Erdgas 202 kg/MWh Hi
Heizol 266] kg/MWh Hi
Fernw arme 162,5| kg/MWh Hi

Tabelle 8: Ubersicht der angenommenen CO,-Faktoren
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5 Zusammenfassung der Energieverbrauche, der Energiekosten und CO,-Emissionen
im Ist-Zustand

5.1 Gesamtenergiebedarf und CO, - Emission

Insgesamt werden in den Gebduden zur Beheizung und Warmwasserbereitung jahrlich
14.127 MWh Brennstoff/Fernwarme und zur elektrischen Versorgung 2.675 MWh Strom einge-
setzt. Die Darstellung der Energieverbrauche der einzelnen Liegenschaften ist nachfolgend gra-
fisch dargestellt. Geb&ude, die Uber ein Warmeliefercontracting mit Warme versorgt werden, wer-
den unter dem jeweils eingesetzten Brennstoff (Erdgas) bilanziert.

MWwh/a Verbrauch Warme und Strom im Ist-Zustand (Mittelwert 2014-2016)
1.800
1.600
1.400 Strom
1.200 = FW
1.000 Heizdl
Erdgas
800 9
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200 & . I - 1 1 S8 —Ii—
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Energie- Erdgas | Heizol | FW | Strom
verbrauch gesamt

absolut in MWh 5785 | 1.011 | 7.330 | 2.675

Abbildung 2: Warme- und Stromverbrauch der Gebaude im Ist-Zustand (Mittelwerte 2014-2016)
Ca. 25 % des Erdgasbedarfes wird im Rahmen eines Warmeliefercontractings verbraucht.

Die aus dem Energieverbrauch resultierenden jahrlichen CO,-Emissionen betragen 4.557 t/a. Die
Emissionen pro Gebé&ude sind in Abbildung 3 dargestellt.
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CO,-Emissionen im Ist-Zustand
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Abbildung 3: CO,-Emissionen der Geb&ude im Ist-Zustand

Gesamtenergiekosten

5.2

Durch die Energienutzung fallen jéahrliche Energiekosten (Brutto) in der Hohe von 1.433.404 €/a

(Preisbasis 2016) an. Die Kosten fur die einzelnen Geb&ude sind in Abbildung 4 dargestellt.

Energiekosten im Ist-Zustand
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Abbildung 4: Energiekosten im Ist-Zustand pro Jahr
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5.3 Energietrageraufteilung

In Abbildung 5 ist die Energietrageraufteilung der untersuchten Geb&aude dargestellt. Mit 43,6% hat
Fernwarme den hochsten Anteil, gefolgt von Erdgas (34,4%), Strom (15,9%) und Heizol (6,0%).

prozentualer Anteil Energietrager

Strom
16%

Fernwarme
44%

\_Heizol
6%

Abbildung 5: Anteil der Energietrager in den Gebauden

Ca. 25 % des Erdgasbedarfes wird im Rahmen eines Warmeliefercontractings verbraucht (2 Anla-
gen).

5.4 Energiekennwerte
In der Abbildung 6 ist der Energiekennwert Warme fir jedes Gebaude dargestellt.

Der Vergleich mit den Referenzgebauden nach EnEV - Neubau mit Energiekennwerten Warme
zwischen 80 und 110 kWh/m2 im Jahr zeigt, dass 20 Gebaude (ca. 43 % der Gebaude) einen Ver-
brauch im Bereich oder auch unterhalb der Vergleichswerte aufweisen (siehe Abbildung 6). Ca.
23 % der Geb&aude liegen mit mehr als 20 % Uber dem Referenzkennwert. Hier kbnnen ggfs. hohe-
re Einsparpotentiale erwartet werden. Bei der so entwickelten energetischen Einschatzung der
Gebaude ist allerdings zu berlicksichtigen, dass es mehrere Gebaude gibt, bei denen die angege-
bene Nutzflaiche grol3e unbeheizte Anteile beinhaltet. Dieses verfélscht den spezifischen Ver-
brauch. Die ausgewiesenen Energiekennwerte sind in diesen Gebauden tendenziell zu gering.

Es wird empfohlen, die bei Immobilien Bremen verwendeten Flachen zu tberprufen, um einheitlich
belastbare Aussagen machen zu kdénnen.
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kWh/m?/a Energiekennwert Warme im Ist-Zustand (Mittelwert 2014-2016) Dpifferenz [-]
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Abbildung 6: Energiekennwert Warme im Ist-Zustand
In der Abbildung 7 ist der Energiekennwert Strom fur jedes Gebaude dargestellt.

Der Vergleich mit den Referenzgebauden nach EnEV - Neubau mit Energiekennwerten Strom zwi-
schen 10 und 30 kWh/m2 im Jahr zeigt, dass ca. 38 % der Gebaude einen Verbrauch im Bereich
oder auch unterhalb der Vergleichswerte aufweisen. Ca. 55 % der Gebaude liegen mit mehr als
20 % Uber dem Referenzkennwert. Hier kdnnen ggfs. hohere Einsparpotentiale erwartet werden.
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Abbildung 7: Energiekennwert Strom im Ist-Zustand
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5.5 Lastganganalysen des elektrischen Strombezuges

Insgesamt liegen fir 18 Liegenschaften Stromlastgénge vor, wovon 16 Liegenschaften Schulen
sind. Die Lastgange zeigen fir die Nutzung typische Lastgangverlaufe. Festgestellt werden kann,
dass in den meisten Schulen wahrend der Pausenzeiten ein deutliches Abnehmen des Stromver-
brauches zu erkennen ist, ein Zeichen, dass die Reduktion des Stromverbrauches als Ziel von den
Nutzern umgesetzt wird. Bei der Bewertung des Stromverbrauches zu Nichtnutzungszeiten ergibt
sich die in Abbildung 8 dargestellte Verteilung der Grundlasten.

W/m?2 Grundlast des elektrischen Strombezuges %
3 80
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2 4| —
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spez. Grundlastleistung (W/mg?) Anteil an Gesamtverbrauch (%)

Abbildung 8: spezifische Grundlastleistung und Grundlastanteil am Gesamtverbrauch

Es liegen spezifische Grundlastleistungen von 0,6 — 2,3 W/m2 vor. Die Werte sind zum Teil plausi-
bel und passen zur Gebaudenutzung. Es gibt aber auch Gebaude, bei denen die H6he unplausibel
ist. Diese sollten naher untersucht werden.

Aufféllig ist der hohe Grundlastanteil am Gesamtverbrauch. Er liegt zwischen 40 und 70%. Dieses
ist vermutlich Gberwiegend darauf zuriickzufiihren, dass das Verhéltnis von Nutzungs- zu Nicht-

nutzungszeit gering ist.

In den beiden folgenden Abbildungen ist jeweils eine geordnete Jahresdauerlinie des Strombedar-
fes eines Gebaudes mit geringer und hoher Grundlast angegeben.
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Abbildung 10: Jahresdauerlinie mit hoherer Grundlast - 2,3 W/m2 (Volkshaus — G1083)
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6 Energetischer Istzustand Baukérper und Technik

Der energetische Zustand des Baukorpers und der Haustechnik werden im Folgenden zusammen-
fassend dargestellt.

6.1 Baukdrper

Der energetische Zustand der einzelnen Baukdrperteile
Ful3boden

AufRenwand

Fenster
Dach/Bodendecke

wurde in Form des Warmedurchgangskoeffizienten (U — Wert) dokumentiert. Der U-Wert von
sichtbaren Konstruktionen wurde jeweils berechnet. Die U-Werte von nicht sichtbaren Konstruktio-
nen wurden einer Geb&audetypologie entnommen. Dieses trifft vor allem bei Ful3boden und Flach-
dachern zu.

In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind die AuRenwand und die Dach-/Bodendeckenflache aufge-
teilt nach drei Kategorien dargestellt:

e Energetisch schlecht: U — Wert grof3er als 1,0 W/m2K
e Energetisch mittel: U — Wert zwischen 0,5 und 1,0 W/m2K
e Energetisch gut: U — Wert kleiner als 0,5 W7m2K

AuRRenwandflachen in m2

05<U<1
7.738
13%

Abbildung 11: AuBRenwandflachen aufgeteilt nach energetischer Qualitat
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Ca. 70 % der AuRenwandflache wird als energetisch schlecht bewertet. Zu beachten hierbei ist,
dass die Gebaude Uberwiegend Ziegelfassaden beinhalten. Zum Teil stehen die Gebaude unter
Denkmalschutz. Wénde, bei denen keine Luftschicht zu erkennen war, wurden als Vollziegelmau-
erwerk angenommen.

Dach-/Bodendeckenflachen in m2

U<0,5
29.276
47%
05<U<1
15.908
26%

Abbildung 12: Dach-/Bodendeckenflachen aufgeteilt nach energetischer Qualitat

Ca. 27 % der Dach-/Bodendeckenflache wird als energetisch schlecht bewertet. Dieses sind vor
allem ungedammte Decken zu ungenutzten Dachbdden und Flachdacher, die noch nicht energe-
tisch saniert wurden. Ca. 47 % der Flache kann als energetisch gut bewertet werden. Die Datenla-
ge bei den Flachdachern ist relativ unsicher. Der Dammzustand von vermutlich ungeddammten o-
der gering gedammten Flachdachern sollten in einer gesonderten Betrachtung tberprift werden.

In der Abbildung 13 sind die Glasarten der Fenster und Tiren aufgeteilt nach drei Kategorien dar-
gestellt:

e 1 -—fach Glas: U —Wert > 5,0 W/m2K (incl. Glasbausteine)

e Standardisolierglas: U —Wert 2,8 — 3,5 W/m2K je nach Glasqualitat und Rahmenart
o Warmeschutzglas U —Wert < 1,4 W/m2K (incl. 3-fach Glas)
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Fenster- und Turflachen in m2

Abbildung 13: energetische Fensterqualitaten

Ca. 4 % der Fensterflache wird als energetisch schlecht bewertet. Zu bertcksichtigen ist hierbei
allerdings, dass es sich Uberwiegend um Fenster in teilbeheizten Raumen (Flure, Treppenhauser)
handelt. Ca. 38 % der Fensterflache wird als energetisch gut bewertet (Warmeschutzglas). 3 —
fach Glas wurde nur in einer Liegenschaft vorgefunden.

6.2 Haustechnik

Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung erfolgt tiber Fernwarme und Kesselanlagen in Eigenbetrieb und als Wéarme-
liefercontracting (2 Anlagen). In einer Sporthalle gibt es eine thermische Solaranlage zur Warm-
wassererzeugung. Die Funktion sollte dringend Uberprift werden. Zum Zeitpunkt der Begehung
war die Anlage nicht funktionsfahig. In einer Schule gab es eine Warmerlickgewinnung aus der
Kalteerzeugung. Die Anlage ist aul3er Betrieb.

Die Fernwarmeeinspeisungen befinden sich energetisch in einem guten Zustand.

Es gibt fur den Eigenbetrieb 18 Kesselanlagen mit insgesamt 23 Heizkesseln. Die Altersstruktur
der Kessel ist in der Abbildung 14 angegeben.
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Abbildung 14: Kesselaltersstruktur

Ca. 60 % der Kessel sind alter als 15 Jahre (30 % alter als 20 Jahre). Hier besteht kurz und mittel-
fristig Handlungs-/Sanierungsbedarf.

Die alteren Kessel sind Uberwiegend Niedertemperaturkessel. Die neueren sind zu 100 % Brenn-
wertkessel.

Warmeverteilung
Bei ca. 20 % der Gebaude ist der Warmeverteiler ungentigend gedammt.

In der Abbildung 15 ist eine Aufteilung der Umwalzpumpen nach 3 Effizienzklassen angegeben:
e energetisch schlecht: Standardpumpe stufig oder konstant

e energetisch mittel:  geregelte Pumpe
e energetisch gut: Hocheffizienzpumpe
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Abbildung 15: energetische Qualitat der Umwalzpumpen

Ca. 45 % der Pumpen sind hocheffizient. Lediglich 15 % der Pumpen sind noch ungeregelte Stan-
dardpumpen.

Alle Heizkdrper sind mit Thermostatventilen verschiedenen Alters ausgeristet. Ein hydraulischer
Abgleich wurde bisher in nur wenigen Gebaude durchgefihrt.

Die Regelungstechnik befindet sich Gberwiegend in einem guten Zustand. Gré3ere Anlagen haben
eine Gebaudeleittechnik, die fernbedienbar ist. Hier gibt es Abstimmungsprobleme zwischen dem

Hausmeister und dem ,Bediener” bei Immobilen Bremen. In den Ferien wurde der unnétige Betrieb
von mehreren Anlagen festgestellt. Hier sollte eindeutige Zustandigkeiten vereinbart werden.

6.3 Luftungstechnik

Es gibt wenige relevante Liftungsanlagen mit langeren Laufzeiten.

6.4 Warmwassertechnik
Warmwasser wird Uberwiegend zentral Uber die Heizanlage mit Speicher oder Speicheladesyste-
me erzeugt. Zusatzlich sind in einigen Gebauden dezentral elektrische Untertischspeicher vorhan-

den.

Die Warmwassersysteme befinden sich energetisch tberwiegend in einem mittelguten Zustand.
Die Speicher haben keine Effizienzklasse. In 6 Gebauden erscheint eine Sanierung erforderlich.

Die Zirkulationspumpen sind in der Regel nicht hocheffizient.
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6.5 Beleuchtung

Die Beleuchtung erfolgt tberwiegend Uber Leuchtstofflampen mit Leuchten unterschiedlichen Al-
ters und energetischer Qualitét. In der Abbildung 16 sind FlAchen mit hocheffizienten Lampen (T5
Leuchtstofflampe und LED Leuchten) und energetisch sehr schlechten Lampen (Gluh- und Halo-
genlampen) angegeben.

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

Flache in m2

4.000

2.000

O T T 1
T5 LED Gluh/Halogen

Abbildung 16: Flachen mit sehr guten (T5, LED) und schlechten Lampen (Glih/Halogen)

Bezieht man die angegebenen Flachen auf eine Gesamtflache aller Liegenschaften von ca.
149.000 m2, so ergeben sich folgende Anteile:

e T5-Lampen: 8,4 % der Gesamtflache
e LED - Lampen: 1,6 % der Gesamtflache
e Gluh-/Halogenlampen: 0,4 % der Gesamtflache
e T8 und Energiesparlampen: 89,6 % der Gesamtflache
6.6 Nutzung regenerativer Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Es gibt lediglich eine thermische Solaranlage zur Warmwassererzeugung in einer Sporthalle
(Augsburger StralRe). Zum Zeitpunkt der Bestandsaufnahme war diese Anlage nicht funktionsfahig.

Auf dem Dach der OS Findorff Regensburger StralRe gibt es eine Photovoltaikanlage. Diese wird
von einem Externen betrieben. Der Solarstrom wird nicht in der Schule genutzt.
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Im Schulzentrum Ribekamp gab es eine Warmertckgewinnung aus der Kalteanlage. Die Anlage
ist nicht mehr betriebsfahig.

In keinem der Geb&ude gibt es ein BHKW.
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7 Energiesparende MalRnahmen

Aufbauend auf die Bestandserfassung und -bewertung wurden Einsparmalinahmen entwickelt.
Diese sind aufgeteilt nach MaRnahmen an der Gebaudehille und Mal3Bhahmen an der Gebaude-
technik. Unter Gebaudetechnik sind auch Photovoltaikanlagen gefasst. Fur jedes Gebaude wurde
die Eignung der Dachflachen zum Aufbau einer PV-Anlage untersucht. Folgendes ist zu bertck-
sichtigen:

e Die MalRnahmen werden zur Kategorisierung mit Kiirzeln belegt (AuRenwand: AW, Fenster: FE, De-
cke/Dach: DA, FuRboden- oder Kellerdecke: FB, Heizungsanlage: HK, Warmeverteilung: WV, Trink-
warmwasserbereitung: WWB, Liiftungsanlage: LU, Beleuchtung: BE, Photovoltaikanlage: PV, Kraft-
warmekopplung (BHKW): KWK, Mess- und Regelungstechnik: MSR)

e Je nach wirtschaftlichem Ergebnis der MalRnahmen und baulichem Zustand werden diese kurz-,
mittel oder langfristig zur Umsetzung empfohlen. Hierbei der bauliche Zustand und die Wirtschaft-
lichkeit als Klassifizierungsparameter genutzt K = kurzfristig (int. Zins > 10 %) / M = mittelfristig (int.
Zins < 0- 10 %) / L = langfristig (int. Zins negativ))

e Bei gekoppelten MalBnahmen, wie z.B.: Warmedammung und Kesselerneuerung kénnen im Ge-
samtpaket die Einsparungen nicht additiv behandelt werden. Dieses ergibt (iberhdhte Einsparun-
gen.

e Ergab die Berechnung Giberhdhte Einsparungen, wurde ein Reduktionsfaktor eingefiigt.

e Der Erdgasmehrverbrauch eines BHKWs wirkt sich verbrauchssteigernd bzw. der selbstgenutzte
Strom bei BHKW oder PV wirkt sich verbrauchsreduzierend aus.

e Das Einsparpotenzial flr eine Sanierung der Heizzentrale, ggf. mit BHKW und einer PV-Anlage wur-
de fir die gesamte Liegenschaft betrachtet und in Summe (Einsparung und Investition) dem Haupt-
gebaude der Liegenschaft zugeordnet (Dort befindet sich meist die Heizzentrale, der Hauptzahler
oder der Einspeisepunkt). Das kann bei den betreffenden Gebaduden dazu fiihren, dass die Einspa-
rungen grofler als der Verbrauch ist, so dass der Verbrauch, bzw. die Verbrauchskennwerte im Soll-
Zustand negative Werte annehmen und die Investition deutlich héher ausféllt (als bei den unter-
geordneten Gebduden der Liegenschaft).

e Bei Gebduden mit geringer Geschosszahl und gleichzeitig groRer Grund- bzw. Dachflache, kann mit
einer Photovoltaikanlage in der Regel weit mehr Strom produziert werden als im Geb&dude (und
auch der ges. Liegenschaft) genutzt werden kann. Als Energie-Einsparung in der MaBnahmenbe-
wertung wird nur der selbst genutzte Strom im Gebaude ausgewiesen (mit entsprechender Redu-
zierung des Strom-Verbrauchskennwertes). Fiir die CO,-Reduktion wird der gesamte erzeugte So-
larstrom angerechnet.

e Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung einer PV-Anlage wurde das Kosteneinsparpotential der Ge-
samtanlage inkl. Einspeisung bericksichtigt, d.h. es werden die Netto-Erl6se aus dem vermiedenen
Stromverbrauch bei Eigennutzung, die Erlése aus der Einspeisung in das Netz sowie die Kosten aus
der EEG-Umlage des Eigenverbrauches (gemafl EEG 2017) und ein pauschaler Betrag pro erzeugter
kWh fir die Wartung eingerechnet.

7.1 MalRnahmen gesamt

Insgesamt wurden 317 Maflinahmen ermittelt, welche wie in Abbildung 17 dargestellt, den einzel-
nen Bereichen zugeordnet werden kénnen.
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Malnahmen gesamt

20 —\ 1% AW
N\ / 6%
PV
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18%

HK
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Abbildung 17: Aufteilung der Mal3nahmen nach Techniken (Anzahl)

Absolut liegt die Anzahl der MaRRnahmen bei:

Gebéaudehille Technik
Auf3enwand 18 Heizanlage 13
Dach 32 Warmeverteilung 56
FuRRboden/Kellerdecke 5 Warmwasserbereitung 43
Fenster 53 Beleuchtung 40
Liftungsanlage 7
Photovoltaik 33
Mess- und Regeltechnik 13
Kraft-Warme-Kopplung 4

An 4 Standorten ist ein BHKW (KWK) einsetzbar. Die gesamte elektrische Leistung an den 4
Standorten liegt bei 78 kW. Es kann eine Stromenge von 424.704 kWh/a erzeugt werden. Dieses
entspricht 16 % des gesamten Strombedarfes aller betrachteten Gebaude.

33 Standorte wurden als geeignet fir den Bau und Betrieb einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage)
bewertet. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass vorausgesetzt wird, dass die Dachstatiken
die zusatzlichen Lasten einer PV-Anlage aufnehmen kdnnen. Dieses muss in einem ersten Schritt
Uberprift werden.
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Das ermittelte PV-Potenzial liegt bei 2.304 kW,". Die solare Stromproduktion wird zu insgesamt
2.188.070 kWh/a ermittelt. Die selbst nutzbare Menge wurde zu 852.221 kWh/a abgeschatzt. Die-
ses entspricht ca. 32 % des gesamten Strombedarfes aller betrachteten Gebaude

Insgesamt kann der Energieverbrauch um 6.641 MWh/a durch Umsetzung der Mal3nahmen redu-
ziert werden. Dies entspricht einer Einsparung von ca. 40 %. Im Bereich der Gebaudehdille ist das
Einsparpotenzial etwas grof3er als im Bereich Technik, wie die nachfolgende Grafik zeigt, wobei

Fenster und Dachsanierung in etwa gleiche Anteile haben.

Im Bereich Technik liegt das Haupteinsparpotential im Bereich der PV Eigennutzung; allein

dadurch kdnnen 12,8 % Einsparungen erzielt werden.

Einsparpotentiale Energie
MaRRnahmengruppen

WWB  BE LU
1% 3% PV

4%
wv | ° /— Eigennutz.
5%~ _ / 13%

~

KWK
-1%

/_

— MSR

4%

AW

9%

Halle Technik

MWh/a MWh/a
AW | DA |FB| FE HK | WV | WWB | BE | LU | PV | KWK | MSR
584 | 1.665 | 36 | 1.952 | 392 | 357 94 280 | 232 | 852 | -62 260

Summe: 4.236 Summe

1 2.405

Gesamtsumme: 6.641

Abbildung 18: Energieeinsparpotentiale nach MaRhahmengruppe

Fir die Umsetzung aller MaRnahmen ist ein Investitionsbedarf von 23.771.259 € erforderlich. Ab-
bildung 19 zeigt die Aufteilung der Investitionskosten nach MaRhahmengruppen.

30




Investitionskosten nach
MalRnahmengruppen
WV wwe
HK 2% 1% BE
3% / 6%
10
1%
KWK
/_1%
SN_MSR
1%
1%
7%

Hille Technik
T€ T€
AW DA FB FE HK | WV | WWB | BE LU PV | KWK | MSR

1.654 | 4.847 | 135 | 9.504 | 571 | 542 | 125 | 1.441 | 283 | 4.124 | 291 | 253

Summe: 16.141 Summe: 7.631

Gesamtsumme: 23.771

Abbildung 19: Investitionskosten nach Malinahmengruppen

7.2 Umsetzungsklassifizierung der MalBhahmen

Die entwickelten energiesparenden Malinahmen werden in kurz-, mittel- und langfristig umsetzbar
eingeteilt. Die Einsparungen je Kategorie teilen sich folgendermafien auf:

e 799 MWh/a kurzfristig
e 3.246 MWh/a mittelfristig
e 2.596 MWh/a langfristig

In den drei folgenden Abbildungen werden die MaRhahmen den Kategorien zugeordnet. MalR3nah-
men an der Heizungsanlage und der Beleuchtung werden vor allem als kurzfristige MaRhahme
vorgeschlagen. MaBnahmen am Baukoérper (AulRenwand, Fenster, Dach/Decke) sind hauptséach-
lich mittel- und langfristige Mal3nahmen.
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Einsparpotentiale Energie
kurzfristige Malinahmen
PV KWK
Elg%r;/nutz. -7%_\
° MSR
. DA
LU 0%
10%
\ FB
BE 0%
3%\
wwe_~"
4% wv
7%
Hulle Technik
MWh/a MWh/a

AW |DA|FB| FE | HK | WV | WWB | BE | LU | PV | KWK | MSR
135| O 0 | 171|130 | 64 39 31 |95 | 8 | -62 110
Summe: 305 Summe: 494

Gesamtsumme: 799

Abbildung 20: Energieeinsparpotential - kurzfristige MalRnahmen

Einsparpotentiale Energie
mittelfristige Mal3nahmen

LU KWK
BE 3% 0%
\ Eigennutz. MSR
23% 4%
wwB_____

1%

5%

HK

8%

FB
0%

Hulle Technik
MWh/a MWh/a
AW | DA |FB| FE | HK | WV | WWB | BE | LU | PV | KWK | MSR
253 1912 | 1 439|248 | 179 42 185 | 100 | 760 0 127
Summe: 1.605 Summe: 1.641
Gesamtsumme: 3.246
Abbildung 21: Energieeinsparpotential - mittelfristige Malinahmen




Einsparpotentiale Energie
langfristige MalRnahmen

WWB
1% 4% 0%
3%
1A)
Elgennutz
0%
FB
AW MSR KWK
1% 8% 1% 0%
Halle Technik
MWh/a MWh/a
AW | DA | FB FE HK | WV | WWB | BE | LU | PV | KWK | MSR
197 | 753 | 34 | 1.342 | 13 | 114 13 65| 37| 5 0 23

Summe: 2.326 Summe: 270

Gesamtsumme: 2.596

Abbildung 22: Energieeinsparpotential - langfristige MaRnahmen
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7.3 CO, — Einsparung bei Umsetzung der entwickelten MalRnahmen

Die Umsetzung aller behandelten MaRnahmen fihrt zu einer CO,-Emissionseinsparung von
2.910 t/a. Dies entspricht einer Einsparung von ca. 64 %. Hiervon hat die Stromerzeugung Uber
Photovoltaikanlagen (Eigenverbrauch plus Netzeinspeisung) einen Anteil von 46 % (1.331 t/a).
Ca. 784 t/a entfallen auf den Bereich der Geb&audehdlle und 2.125 t/a auf den Bereich der Anla-
gentechnik.

Einsparpotentiale CO,

Malnahmengruppen
PV
46%
LU
2%
KWK
BE 7 9%
7%
WWB ——MSR
wv
3%
4%
4% FB
0%
Hulle Technik
t/a t/a

AW | DA |FB | FE | HK |WV |WWB | BE | LU | PV | KWK | MSR
106 [ 308 | 7 | 363|110 ]| 89 27 198 | 56 | 1.331 | 261 52
Summe: 784 Summe: 2.125
Gesamtsumme: 2.910
Abbildung 23: CO, Einsparpotential nach Mal3nahmengruppen
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7.4 Kosteneinsparung bei Umsetzung der entwickelten MaRnahmen

Das jahrliche Kosteneinsparpotential liegt bei 807.339 €/a. Ca. 70 % dieser Einsparung kann
durch MalRnahmen im Bereich Technik erzielt werden.

Einsparpotentiale Kosten
MaRnahmengruppen
LU PV
0, 0,
2A)\ 38%
BE
8% KWK
WwB
1%
wv
3%
HK
4%
0% 12%
Hille Technik
T€/a T€/a
AW | DA |FB | FE | HK | WV | WWB | BE | LU | PV | KWK | MSR
35| 95 2113 | 28| 27 8] 66| 17 | 308 96 14
Summe: 244 Summe: 563
Gesamtsumme: 807

Abbildung 24: Kosteneinsparpotential nach MaRnahmengruppen
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8 Zusammenfassung des Energieverbrauches, der Energiekosten und CO,-
Emissionen nach Durchfihrung der MaRnahmen

Durch die Umsetzung aller MaRnahmen (Sollzustand) kann der Energieverbrauch der Geb&ude
drastisch reduziert werden. Der Gesamtverbrauch in Hohe von 16.802 MWh/a kann um 40 % auf
10.161 MWh/a verringert werden. Nachfolgend ist der Verbrauch der Einzelgebaude im Sollzu-
stand dargestellt. ,Negative Stromverbrauche* in der Grafik sind berechnungsmethodisch bedingt.

kwhia Verbrauch Warme und Strom im Soll-Zustand (Mittelwert 2014-2016)
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Erdgas = Heiz6l mFW = Strom

Abbildung 25: Energieverbrauch (Warme und Strom) der Liegenschaften im Soll-Zustand
Um die mdglichen Einsparungen pro Gebaude zu verdeutlichen, ist in den nachsten Abbildungen

ein Vergleich des Energieverbrauches, der CO,-Emissionen und der Energiekosten im Ist-Zustand
und bei Berlicksichtigung des maximalen Einsparpotentials dargestellt.
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Abbildung 26: Vergleich des Energieverbrauchs im Ist-Zustand (rot) und unter Beriicksichtigung

des maximalen Einsparpotenzials (griin)
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Emissionen nach Umsetzung aller Mal3nahmen
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Abbildung 27: Vergleich der CO,-Emissionen im Ist-Zustand (rot) und unter Berlcksichtigung des

maximalen Einsparpotenzials (griin)
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Abbildung 28: Vergleich der Energiekosten im Ist-Zustand (rot) und unter Berticksichtigung des
maximalen Einsparpotenzials (griin)

Das Einsparpotential des Energieverbrauchs der einzelnen Gebaude liegt zwischen 3% und 127%
(unplausible Werte > 100 % ergeben sich aus der gewéhlten Systematik). Bei 17 Gebauden (etwa
36% aller Gebaude) liegt das Einsparpotential tiber 50%.

Das Einsparpotential der CO,-Emissionen der einzelnen Gebaude liegt zwischen 7% und 176%.
Bei 30 Gebauden (etwa 64% aller Gebaude) liegt das Einsparpotential tiber 50%.

Erstellt am 09.03.2018

Anlage 1: Ubersicht der untersuchten Gebaude

Anlage 2: Ubersicht der Energieeinsparpotenziale je Gebaude
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Anlage 1: Ubersicht der untersuchten Gebaude

Aktueller

NordstraBe

28217 Bremen

Technik (Stadt)

haus

nr, | Stadt- | G- Name des Gebau- | ) ocse Eigentiimer Nutzer/ Baujahr BGF,
teil Code des N (inm®)
utzung
Kinderspielplatz Ackerstralle 1 A; SV Immob. + Spielhaus-
1 |Walle G0276 Waller Park 28219 Bremen Technik (Stadt) Initiative 1978 212,08
Kindertagesheim Ackerstralle 1 A; SV Immob. + Kindertages-
2 | Walle G277 Waller Park 28219 Bremen Technik (Stadt) heim 1950 744,14
. . Bremerhavener .
3 |walle |Goesy |Kindertagesheim g 061 06919 | SV Immob. + Kindertages- | gg5 419,42
Bremerhavener Str. Technik (Stadt) statte
Bremen
Kindertagesheim + .
RS Ellmersstral3e 22; SV Immob. + Kindertages-
4 | Walle G0884 | Jugendfreizeitheim ' ; . 1955 844,55
Haferkamp 28217 Bremen Technik (Stadt) statte
Berufsschule fir
Grof3handel, Au- Ellmersstral3e 24; SV Immob. + Schulgeb&u- | 1967 und
5 |Walle G0885 Ren-handel und 28217 Bremen Technik (Stadt) de 1970 8.723,90
Verkehr
Berufliche
Handels- und . 1961und
6 |Walle |G1030 |Hohere Handels- | Srenzstrae 90; SVimmob. + | Schule, | i965und | 11.443.45
28217 Bremen Technik (Stadt) Hauptgebau-
schule de 1974
Gemein-
Hans-Bockler-Strale | SV Immob. + schaftshau-
7 | Walle G1083 | Volkshaus 9; 28217 Bremen Technik (Stadt) ser, Biirger- 1926 13.279,80
hauser
Helgolander Straflie
Oberschule an der . SV Immob. + Neubau -
8 |Walle G1119 Helgolander StraBe ?n?er; 69; 28217 Bre- Technik (Stadt) 1980- 1980 3.316,00
Helgolander Straflie
Oberschule an der . SV Immob. +
9 |Wwalle G1120 Helgolander StraBe §17er; 69; 28217 Bre- Technik (Stadt) Altbau 1911 8.534,50
Schulzentrum Lange Reihe 81; SV Immob. + Hauptgebau-
10 | walle Gl3s7 Walle 28219 Bremen Technik (Stadt) de 1928 8.218,81
Ritter-Raschen- u
11 |walle |G1390 a,eaﬁ’l'escr‘“'ze”"“m StraRe 43 - 45; .Srgcm‘lzo(gt; @ g:”ptgeba“' oo und 2.349,20
28219 Bremen
Melanchthonstraf3e Grundschule
Schule Melan- . SV Immob. + a
12 | Walle G1496 chthonstr. 150 - 152; 28217 Technik (Stadt) Hauptgebau- | 1955 4.492,43
Bremen de
Melanchthonstral3e
Schule Melan- . SV Immob. + Nebenge-
13 | Walle G1497 chthonstr. 150 - 152; 28217 Technik (Stadt) baude 1955 1.279,84
Bremen
Melanchthonstraf3e
Schule Melan- . SV Immob. +
14 | Walle G1498 chthonstr. 150 - 152; 28217 Technik (Stadt) Turnhalle 1955 609,79
Bremen
allgemeinbil-
Schulzentrum Sek. | Meta-Sattler-StraRe SV Immob. + dende Schu-
15 | Walle G1500 Il Utbremen 33; 28217 Bremen Technik (Stadt) le, Schulge- 1970 12.220,20
b&aude
Schulzentrum Sek. | Meta-Sattler-StralRe SV Immob. + Hausmeister-
16 | Walle G1501 Il Utbremen 33; 28217 Bremen Technik (Stadt) haus 1970 177,40
Grundschule
Schule an der NordstraRe 349; SV Immob. + n
17 | Walle G1567 NordstraRe 28217 Bremen Technik (Stadt) Id-isuptgebau- 1908/1910 4.267,30
Schule an der NordstraRe 349; SV Immob. +
18 | Walle G1568 NordstraRe 28217 Bremen Technik (Stadt) Turnhalle 1978/1980 2.121,17
19 | walle G1569 Schule an der NordstraBe 343; SV Immob. + Hausmeister- 1980 164,59
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Aktueller

nr, | Stadt- | G- Name des Gebau- | \yo5qe Eigentiimer Nutzer/ Baujahr BGF 2
teil Code des (in m?)
Nutzung
allgemeinbil-
Schulzentrum Sek. | Rubekamp 37 - 39; SV Immob. + dende Schu- | 1979 und
20 | Walle G1784 Il RUbekamp 28219 Bremen Technik (Stadt) le, Hauptge- | 1983 11.840,50
baude
Schulzentrum Sek. | Ribekamp 39; 28219 | SV Immob. + Hausmeister-
21 | Walle G1785 Il RUbekamp Bremen Technik (Stadt) haus 1979 219,65
. Schleswiger Stral3e SV Immob. + Kindertages- | 1950 und
22 |Walle | G1818 | KTHLowenzahn | g4 58519 Bremen | Technik (Stadt) | stétte 1994 1.163,62
. allgemeinbil-
Jugend- u. Volks- Schleswiger StralRe 4; | SV Immob. + )
23 | Walle G1819 musikschule 28219 Bremen Technik (Stadt) Id:hnde Schu- | 1900 3.929,77
Schule am Pulver- | Schleswiger Straf3e SV Immob. +
24 | Walle G1820 berg 10; 28219 Bremen Technik (Stadt) Grundschule | 1910 4.336,61
Berufliche 1905, 1971
Allgemeine Berufs- | Steffensweg 171; SV Immob. + Schule, und 2004
25 | walle G1980 schule Steffensweg | 28217 Bremen Technik (Stadt) Hauptgebau- | (Erweite- 4.232,50
de rung)
Bremerhavener
Oberschule am . SV Immob. + Gesamtschu-
26 | Walle G1982 Waller Ring Strafle 83; 28219 Technik (Stadt) le, Altbau 1914 6.937,28
Bremen
Steffensweg 210;
Oberschule am 28217 Bremen; Bre- | SV Immob. + Neubau -
21 | Walle G1983 Waller Ring merhavener Stralle Technik (Stadt) 1976- 1976 2.276,20
83; 28217 Bremen
Schule an der Vegesacker Stralle SV Immob. +
28 | Walle G2116 Vegesacker Strale | 84; 28217 Bremen Technik (Stadt) Sonderschule | 1912 2.405.20
Jugendfreizeitheim | Waller HeerstraRe SV Immob. + Jugendfrei- 1953 und
29 |Walle | G2149 |y e 220; 28219 Bremen | Technik (Stadt) | zeitheim 1087 1.587,37
Jugendfreizeitheim | Waller Heerstral3e SV Immob. + BU-
30 |walle | G2768 |\ e 220; 28219 Bremen | Technik (Stadt) | ro/Verwaltung | 12°2 232,89
Bremerhavener aligemeinbil-
Oberschule am . SV Immob. + dende Schu-
31 | Walle G2908 Waller Ring gtraf&e 83; 28217 Technik (Stadt) le, Schulty- 2001 762,03
remen
penbau
32 |walle |Gaoag |SPoraniage Hoh- | Hohweg 50; 28219 | SV Immob. + Sporthalle | 1980 4.061,00
weg Bremen Technik (Stadt)
. Schule Am Weide- | Am Weidedamm 20; | SV Immob. + Hauptgebau-
33 | Findorff | G0381 damm 28215 Bremen Technik (Stadt) de 1962/1967 11.785,30
. Schule Am Weide- | Am Weidedamm 20; | SV Immob. + Hausmeister-
34 | Findorff | G4824 damm 28215 Bremen Technik (Stadt) haus 1962 151,10
. Schule an der Augsburger StralRe SV Immob. + Grundschule,
35 | Findorff | G0482 Augsburger StraRe | 175; 28215 Bremen | Technik (Stadt) Altbau 1956 1.740.42
. Schule an der Augsburger StralRe SV Immob. + Neubau -
86 | Findorff | G483 Augsburger StraRe | 175; 28215 Bremen Technik (Stadt) 1976- 1976 2.207,03
. Schule an der Augsburger Strae SV Immob. +
87 | Findorff | G0484 Augsburger StraRe | 175; 28215 Bremen Technik (Stadt) Turnhalle 1968 639,58
. Schule an der Augsburger Strae SV Immob. +
38 | Findorff | G0486 Augsburger StraRe | 175; 28215 Bremen Technik (Stadt) Klassentrakt | 1959 1.186,20
. Kindertagesheim Augsburger StralRe SV Immob. + Kindertages-
89 | Findorff | G0O489 Augsburger Str. 134; 28215 Bremen Technik (Stadt) stétte 1974 1.224,40
40 | Findorff | cosae Kindertagesheim Dresdener StraRe 11; | SV Immob. + Kindertages- 1992 382,50

Dresdener Str.

28215 Bremen

Technik (Stadt)

statte
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Aktueller

Stadt- | G- Name des Gebau- . . . BGF
Nr. teil Code des Adresse Eigentimer Nutzer/ Baujahr (in m?)
Nutzung
Oberschule Findorff | Regensburger StraRe SV Immob. + Altbau -
41 | Findorff | G0989 | Standort Regens- 66 - 70; 28215 Bre- S Regensbur- 1913 5.626,92
Technik (Stadt)
burger StralRe men ger Str.
Oberschule Findorff | Regensburger Stral3e
42 | Findorff | G0990 | Standort Regens- | 66 - 70: 28215 Bre- | S¥ Immob. + Fachtrakt 1979/1981 3.365,58
Technik (Stadt) Verwaltung
burger StraRe men
Oberschule Findorff
. Gothaer Stral3e 60; SV Immob. + Altbau -
43 | Findorff | G0991 | Standort Regens- 28215 Bremen Technik (Stadt) Gothaer Str. 1912/1914 2.533,61
burger StralRe
. Kindertagesheim Leipziger StraRe 19; | SV Immob. + Kindertages-
44 | Findorff | G1409 Leipziger Str. 28215 Bremen Technik (Stadt) statte 1971 1.061,10
Oberschule Findorff | .. B
. " | Ndrnberger Stralze SV Immob. + Hauptgeb&u-
45 | Findorff | G1577 | Standort Nirnber 34: 28215 Bremen Technik (Stadt) de 1912 5.608,33
ger Stral3e
Oberschule Findorff | .. .
) . Nurnberger StralRe SV Immob. + Hausmeister-
46 | Findorff | G1578 | Standort Nurnber- 34: 28215 Bremen Technik (Stadt) haus 1979 278,00
ger StralRe
Oberschule Findorff | Regensburger Strae SV Immob. + 32%3?22%:
47 | Findorff | G2718 | Standort Regens- 66 - 70; 28215 Bre- Technik (Stadt) len, SFG- 2000 1.319,74
burger StraRe men Anbau
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Anlage 2: Ubersicht der Energieeinsparpotenziale je Gebaude

Flache Verbrauch IST Einsparung absolut Einsparung
NGF Erdgas Heizdl FW Strom Erdgas Heizdl FW Strom Endenergie

Liegenschaft/Geb&aude G-Code m?2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a %
Spielhaus-Initiative G0276 192 21.725 0 0 2.358 14.314 0 0 180 60%
Kindertagesheim Waller Park G0277 640 124.593 0 0 20.020 68.610 0 0 10.430 55%
Schule Am Weidedamm- Schulgeb&dude G0381 10.607 | 1.348.046 0 0 236.709 591.057 0 0 332.256 58%
Schule An der Augsburger Stral3e - Altbau/Pavillon G0482 1.566 265.245 0 0 30.672 122.104 0 0 56.218 60%
Schule An der Augsburger StraRe - Neubau G0483 1.986 338.089 0 0 38.896 94.070 0 0 4.987 26%
Schule An der Augsburger Stral3e- Turnhalle G0484 582 37.231 0 0 11.289 55.786 0 0 5.777 127%
Schule An der Augsburger StraBBe - Klassentrakt G0486 1.068 181.711 0 0 20.905 114.664 0 0 69.675 91%
Kindertagesheim Augsburger Strale G0489 1.053 128.517 0 0 27.073 42.518 0 0 17.291 38%
Kindertagesheim Bremerhavener StralBe G0687 361 35.158 0 0 7.588 4.307 0 0 4.436 20%
Kindertagesheim Dresdener Str. G0846 329 48.671 0 0 7.113 29.297 0 0 4.864 61%
Kindertagesheim Haferkamp + Jugendfreizeitheim G0884 726 0 0 80.619 20.832 0 0 50.065 6.879 56%
Berufsschule fiir Grohandel, AuBenhandel und Verkehr G0885 7.852 0 0 885.620 90.833 0 0 593.513 61.190 67%
Oberschule Findorff - Altbau Regensburger Stral3e G0989 5.064 411.972 0 0 84.310 123.927 0 0 125.133 50%
Oberschule Findorff- Fachtrakt Verwaltung G0990 3.029 325.657 0 0 45.178 131.271 0 0 15.574 40%
Oberschule Findorff- Altbau Gothaer StralRe G0991 2.280 243.211 0 0 34.006 66.836 0 0 4.850 26%
Handels- und héhere Handelsschule Grenzstrae G1030 10.299 0 0 750.410 126.112 0 0 280.705 72.993 40%
Volkshaus G1083 11.288 0 0 850.387 343.898 0 0 192.889 65.256 22%
Oberschule Helgolénder StraBe Neubau G1119 2.984 0 0 230.061 35.817 0 0 20.356 1.122 8%
Oberschule Helgolander StraRe Altbau G1120 7.681 0 0 589.078 138.844 0 0 0 65.329 9%
Schulzentrum Walle - Hauptgebaude G1387 7.397 0 0 665.245 108.431 0 0 200.161 52.512 33%
Dep. Schulzentrum Walle G1390 2.114 0 0 241.049 32.655 0 0 44.287 15.065 22%
Kita Leipziger StralRe G1409 913 112.590 0 0 36.910 44.575 0 0 12.531 38%
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Flache Verbrauch IST Einsparung absolut Einsparung
NGF Erdgas Heizdl FW Strom Erdgas Heizdl FW Strom Endenergie

Liegenschaft/Gebaude G-Code m?2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a %
Schule MelanchthonstralRe - Hauptgeb&ude G1496 4.043 363.549 0 0 29.323 192.579 0 0 23.983 55%
Schule Melanchthonstrale - Nebengebdude G1497 1.152 104.119 0 0 8.354 68.339 0 0 465 61%
Schule MelanchthonstraRRe- Turnhalle G1498 549 50.502 0 0 3.664 42.360 0 0 2.315 82%
Schulzentrum Sek. Il Utbremen G1500 10.998 0 0 732.948 289.333 0 0 76.279 113.536 19%
Hausmeisterhaus SZ Sek.ll Utbremen G1501 151 0 27.436 0 3.000 -10.236 27.436 0 833 59%
Schule an der Nordstral3e- Hauptgebaude G1567 3.841 0 292.808 0 46.989 -253.452 292.808 0 92.989 39%
Schule an der NordstraRe - Sporthalle G1568 1.930 0 235.487 0 65.244 -174.249 235.487 0 22.304 28%
Hausmeisterhaus Schule Nordstral3e G1569 140 0 23.421 0 3.000 -20.343 23.421 0 2.217 20%
Oberschule Findorff Niirnberger Strae G1577 5.047 515.762 0 0 71.998 233.637 0 0 46.609 48%
Oberschule Findorff Nirnberger StralRe - Hausmeisterhaus | G1578 236 19.786 0 0 3.000 11.666 0 0 853 55%
Schulzentrum Sek. Il Rubekamp G1784 10.656 0 0 810.515 189.659 0 0 359.304 88.122 45%
Hausmeisterhaus SZ Rubekamp G1785 187 35.305 0 0 3.781 16.247 0 0 1.686 46%
Kindertagesheim Léwenzahn G1818 1.001 125.555 0 0 18.162 69.201 0 0 10.760 56%
Jugend- und Volksmusikschule - Schulgebdude G1819 3.537 343.515 0 0 44.726 108.819 0 0 21.240 33%
Schule am Pulverberg - Hauptgebaude G1820 3.903 0 409.189 0 80.831 -252.509 409.189 0 37.051 40%
Allgemeine Berufsschule Steffensweg G1980 3.809 0 0 259.051 60.807 0 0 113.164 27.196 44%
Oberschule Waller Ring- Altbau G1982 6.244 0 0 690.807 92.315 0 0 266.936 39.198 39%
Oberschule Waller Ring - Neubau G1983 2.049 0 0 226.642 30.287 0 0 106.707 2.040 42%
ReBUZ West- Schulgebaude G2116 2.165 218.765 0 0 26.839 0 0 0 9.156 4%
Jugendfreizeitheim Walle G2149 1.429 0 0 261.431 38.351 0 0 57.439 20.026 26%
Oberschule Findorff- SFG Anbau G2718 1.188 50.105 0 0 11.880 7.388 0 0 7.207 24%
Jugendfreizeitheim Walle Buro/Verwaltung G2768 200 0 0 20.286 3.000 0 0 3.043 885 17%
Oberschule am Waller Ring- Schultypenbau G2908 686 0 0 36.180 5.007 0 0 0 1.108 3%
Sportanlage Hohweg G4046 3.696 335.691 0 0 41.867 83.257 0 0 67.805 40%
Hausmeisterhaus Schule Weidedamm G4824 129 0 22.984 0 3.000 0 16.516 0 973 67%
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Flache Verbrauch IST Einsparung absolut Einsparung
NGF Erdgas Heizdl FW Strom Erdgas Heizdl FW Strom Endenergie
Liegenschaft/Gebdude G-Code m2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a %
Summe 148.974 | 5.785.068 | 1.011.325 | 7.330.328 | 2.674.864 | 1.626.040 | 1.004.857 | 2.364.846 | 1.645.103
14.126.720 4.995.743
16.801.585 6.640.846
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