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1 Zusammenfassung

Immobilen Bremen ASR (IB) hat das Ingenieurbiro UTEC GmbH damit beauftragt, flr insgesamt
ausgesuchte Gebaude von IB, die sich im Bremer Stadtteil Huchting befinden, ein Klimaschutzteil-
konzept zu erstellen. Die Einzelberichte beinhalten folgende Punkte:

¢ Analyse der aktuellen Energieverbrauchssituation mit Bewertung

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

o Erfassung der aktuellen Energiemonitoring-/Energiemanagementsituation

¢ Entwicklung von energiesparenden MalRnahmen mit Wirtschaftlichkeits- und CO-—
Einsparberechnung

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

Das Klimaschutzteilkonzept wurden im Zeitraum Marz — August 2020 erstellt. Als Ergebnis werden
36 Einzelberichte und eine zusammenfassende Betrachtung ,Klimaschutzteilkonzept SVIT-
Gebaude in Bremen-Huchting® (dieser Bericht) abgegeben.

Die von Immobilien Bremen angegebene Bruttogeschossflache der untersuchten Gebaude mit
Einzelbericht liegt bei 66.275 m2. Die Nettogeschossflache wurde insgesamt zu 64.175 m? berech-
net.

In den Einzelberichten wurden insgesamt 259 MalRnahmen behandelt und bezlglich der Umset-
zungsempfehlung klassifiziert. Das Ergebnis ist in der Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Einsparung

EinsparmaBnahmen | Anzahl | Investitionskosten Kosten Energie CO02

€ €/a kWh/a t/a
kurzfristig 47 539.826 62.877 325.964 213
mittelfristig 154 8.119.142 235.196 1.797.805 752
langfristig 58 8.521.111 66.163 981.205 109
Summe 259 17.180.079 364.236 3.104.974 1.074
Ist-Zustand 601.979 6.911.641 1.533
rel. Einsparpotenzial 61% 45% 70%

Tabelle 1: Zusammenfassung der Malinahmen

Die jahrlichen Energiekosten kdnnen bei Umsetzung aller MalRnahmen um 61%, der Energiever-
brauch um 45% und der CO2-Ausstold um 70% gesenkt werden.

Neben der Empfehlung, die entwickelten energiesparenden Maflnahmen im Rahmen eines Ge-
samtkonzeptes fir alle Liegenschaften der IB umzusetzen, méchten 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-
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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.

e Die fur den Fall einer gemeinsamen Heizzentrale oder eines gemeinsamen Stroman-
schlusses fir mehrere Gebaude bei IB verwendete Aufteilung der Energieverbrauche auf
die angeschlossenen Liegenschaften sollte fir die Falle, dass keine Unterzahler vorhan-
den sind, Uberprift werden. Eine reine Aufteilung nach Flache fihrt bei Gebauden mit un-
terschiedlicher Nutzung oder unterschiedlichem Gebaudestandard zu Fehlinterpretationen.

e Die energetische Qualitat der vorhandenen Flachdacher konnte oft nicht genau ermittelt
werden. In der Bewertung dieses Bauteils mussten dann Annahmen getroffen werden. Es
wird empfohlen, ein Flachdachkataster zu entwickeln, aus dem der bauliche und energeti-
sche Zustand der Dacher zu ersehen ist.

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. Diese wissen, was in den Gebauden
los ist. Sofern die Hausmeister nicht das erforderliche Wissen haben, missen sie geschult
und sensibilisiert werden. Die ,Zentrale” bei IB kann Strichproben machen und die Haus-
meister unterstitzen (Backstopping). Bei der Einstellung von neuen Hausmeistern fiir gro-
Re Liegenschaften sollte auf eine gewisse IT-Qualifikation geachtet werden.

e Fir die Gebaude, fur die kurz- und mittelfristig eine Photovoltaikanlage empfohlen wird (ca.
1,1 MW in 16 Gebauden), sollten die Dachstatiken dahingehend tberprift werden, ob die
Montage einer PV-Anlage moglich ist. IB sollte ein Betreibersystem entwickeln, mit dem
eine Realisierung des PV-Potenzials méglich ist (Eigenbetrieb oder Fremdbetreiber).

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 interessant. Alle Speicher an Waschti-
schen, an den eine Warmwassertemperatur von 35 °C ausreicht, sollten in einem Aus-
tauschprogramm ,5 | Boiler” ersetzt werden gegen Durchlauferhitzer.

e Alle noch vorhandenen Gluh- und Halogenlampen sollten umgehend gegen LED-Lampen
getauscht werden. Fur Leuchten, die sich noch in einem guten baulichen Zustand befin-
den, wird der Einsatz von Retrofit-LED-Lampen empfohlen. Das Beschaffungsmanage-
ment sollte hier klare Anweisungen zum Einkauf von Leuchtmitteln vorgeben.

Mit den Ergebnissen dieses Klimaschutzteilkonzeptes zusammen mit denen der parallel von den
anderen Blros erstellten Konzepte liegen alle Informationen vor, die fir die Entwicklung einer ziel-
gerichteten Energiespar- und Umweltschutzstrategie fir die behandelten o6ffentlichen 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 AR (IB) hat die UTEC GmbH beauftragt, ein Klimaschutzteilkonzept fir eige-
ne Liegenschaften in Bremen Huchting zu erstellen. IB verfolgt dabei das Ziel, fir alle stadtischen
Liegenschaften Bremens einen Sanierungsfahrplan zu erarbeiten, mit dem perspektivisch eine
Reduzierung des Primarenergieverbrauchs bis 2050 um 80% erreicht werden kann. Auf der Basis
von gebadude- und liegenschaftsindividuellen Konzepten soll er eine Ubergreifende strategische
Orientierung aufzeigen, um unter wirtschaftlichen, werterhaltenden und nutzungsorientierten As-
pekten eine effektive Sanierung und langfristig zweckmafRige Gebaudebewirtschaftung sicherzu-
stellen. Gleichzeitig besteht der Wunsch, moglichst nah an die gesteckten Klimaschutzziele heran-
zukommen.

Bei der Bewirtschaftung der 6ffentlichen Liegenschaften legt Immobilien Bremen auch bei der ,lb-
lichen“ Projektbearbeitung gro3en Wert darauf, Energieverbrauche und Energieverbrauchskosten
sowie den Ausstol® 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 Energieverbrauche wurde bereits vor geraumer Zeit eingefuhrt. Sie wird aber
noch nicht bei allen Liegenschaften bzw. Gebduden umgesetzt. Im Rahmen von Bauunterhalt /
Sanierung oder durch Foérderprojekte werden gebaudebezogene sowie gebaudeindividuelle Effi-
zienzprojekte aufgelegt (Einsatz LED, Hocheffizienzpumpen, BHKW). Dabei kénnen aufgrund feh-
lender Angaben von Emissionsfaktoren in direkter Verbindung mit den gebdudebezogenen Ver-
brauchsdaten oder der Verknipfung mit korrespondierenden Preisen die Projekte/ Malknahmen
bislang nicht ergebnisbezogen auf Erfolg eingeschatzt werden, weshalb nun ein strategischer Sa-
nierungsfahrplan erarbeitet werden soll. Dieser soll eine strukturierte und zukunftsfahige Ausrich-
tung von Entscheidungen und Vorgehensweisen zur Liegenschaftsentwicklung erméglichen, die
Uber kurz-, mittel- und langfristige Mallnahmenumsetzung auf der Basis wirtschaftlicher Priorisie-
rung den Werterhalt der Gebaude sichert und eine weitestgehend klimaneutrale Bewirtschaftung
ermaoglicht.

Die Erstellung der Klimaschutzteilkonzepte wird im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) geférdert nach der Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen
und o6ffentlichen Einrichtungen vom 22.06.2016 (Kommunalrichtlinie). Diese Forderrichtlinie gibt die
Inhalte der Konzepterstellung vor.

UTEC hat fur 36 Gebaude in Bremen-Huchting Einzelberichte angefertigt und Maflnahmen zur
Effizienzverbesserung vorzuschlagen. Eine Auflistung dieser Gebaude befindet sich im Anhang.
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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:

Baustein 1: Energiemanagement/ Basisdatenbewertung:

o Erfassung bzw. Erganzung fehlender Gebaudedaten

o Erarbeiten von Kennzahlen und deren Vergleich zur Einordnung bzw. Schlussfolge-
rung beziglich des Gebaudezustands

o Darstellen von Minderungspotenzialen (Verbrauchswerte in MWh der jeweils ein-
gesetzten Medien)

o Grobe Aussagen zu notwendigen Sanierungsmaflnahmen (technisch und notwen-
dige Investitionskosten)

o Grobe Aussagen zu mdéglichen EffizienzmalRnahmen (technisch und notwendige
Investitionskosten)

Baustein 2: Gebaudebewertung :
o Datenerhebung vor Ort (techn. Gebaudeausristung, tberschlagige Huillflachenan-
nahme)
o Hullflachenbewertung anhand von Typologien
o Bedarfsberechnung nach vereinfachtem Verfahren (méglicher Abgleich mit Ver-
brauchswerten)
o Prifung hinsichtlich méglichem Einsatz erneuerbarer Energien
o Entwicklung gebaudebezogener Sanierungskonzepte hinsichtlich:
» Darstellung Sanierungsoptionen mit Bewertung der Prioritat und des Ener-
gieeinsparpotenzials (Menge MWh)
= Ableitung strategischer Empfehlungen zu kurz- ,mittel- oder langfristigen
Malnahmen
» Darstellung Sanierungsoptionen in einem ubersichtlichen MaRnahmenkata-
log mit optimaler zeitlicher Abfolge als Grundlage fir die Umsetzung durch
einen Klimaschutzmanager
= (vereinfachte) Ermittlung von Investitionskosten (z.B. auf Basis von Kosten-
katalogen)
o Entwicklungskonzept fur den im vorliegenden Teilkonzept erfassten Gebaudebe-
stand

Grundlage der energetischen Analyse im Rahmen des Klimaschutzteilkonzeptes bildete:

Datenubermittlung zu den Gebauden durch Immobilien Bremen in Form von Flachen-, Ver-
brauchsangaben und Angaben zur technischen Gebaudeausristung

Detailinformationen von Immobilien Bremen zu Bauteilaufbauten, erfolgten Sanierungs-
mafRnahmen und detaillierte Informationen zur technischen Gebaudeausristung (TGA)
Stromlastgangdaten, sofern es diese gibt

Solartechnische Bewertung der Dachflachen der untersuchten Liegenschaften aus dem So-
larkataster Bremen

Datenaufnahme Vorort durch UTEC immer gemeinsam mit dem Hausmeister bzw. Haus-
techniker: Grundrissplane der Gebaude, Datenabgleich und ergdnzende Datenaufnahme in
Zusammenarbeit mit den Hausmeister/Haustechnikern
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Bei den Liegenschaften handelt es sich um

Schulen (Allgemein- und Sonderschulen, mit und ohne angeschlossene Turnhallen),
Kindertagesheimen,

1 Freizeitheim,

1 Sportanlage,

2 Hausmeisterhauser /~wohnungen,

1 Feuerwache,

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Gebaudebegehungen zusammenfassend dargestellt. Die
detaillierten Ergebnisse zu den Einzelgebauden sind in den jeweiligen Einzelberichten dargestellt.
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4 Methodik und Randbedingungen der Energieanalyse

Fir die Energieanalyse wurde die IST-Situation der Gebaude anhand der Energieverbrauchsdaten
von 2014, 2015 und 2016 bewertet. Die Verbrauchsdaten basieren tGiberwiegend auf den Zahlerab-
lesungen der Gebaudenutzer (z.B. Hausmeister oder Hausmeisterdienst).

Die meisten Liegenschaften haben einen Warme-/Gas- oder Stromzahler, mit denen der Ver-
brauch eindeutig erfasst wird. Gebaude ohne einen eigenen Energieanschluss werden von be-
nachbarten Gebauden mitversorgt. Teilweise sind Unterzahler vorhanden, teilweise nicht. Fehlen-
de 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 Immobi-
lien Bremen vor. Liegt diese nicht vor, so wird sie in den Einzelgutachten entwickelt.

Die zur Verfigung gestellten Verbrauchsdaten sind teilweise nicht plausibel oder nicht reprasenta-
tiv fir den Ublichen Betrieb des Gebaudes. Als ein Beispiel hierfir ist die Schule Grolland (G0666)
zu nennen. Obwohl hier fur jeden Heizkreis Warmemengenzahler vorhanden sind, liegen nur Da-
ten Uber den Gebaudeverbund vor, die Uber die Flachenverhaltnisse umgerechnet werden missen
und damit stark an Genauigkeit verlieren.

Um die Brennstoffverbrauchsdaten von den drei Jahren vergleichen zu kénnen, wurden diese wit-
terungsbereinigt. Fir diese Korrektur wurden die folgenden Faktoren zugrunde gelegt:

Witterungskorrektur

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

WW-Bedarf fiir Witterungsbereinigung

klgine Sporthalle 5%
grofke Sporthalle 15 %
Kita 15 %

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

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

In den von Immobilien Bremen zur Verfligung gestellten Daten ist die Bruttogrundflache (BGF)
aufgefiihrt. Diese Angaben wurden grob Uberprift. Hierbei ergeben sich teilweise relevante Abwei-
chungen zu den von Immobilien Bremen gelieferten Daten, da dort in einigen Fallen nicht beheizte
Flachen z.B. unbeheizte Dachboden oder unbeheizte Kellergeschosse mitbericksichtigt werden.

Ein genaues Aufmal} 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.
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Die Einstufung der warmetechnischen Qualitat der Bauteile (U-Wert) erfolgte teilweise anhand der
Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebe-
stand (EnEV Typologie) des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vom 30.
Juli 2009. Sofern Konstruktionen im Detail vor Ort oder aus Zeichnungen zu ersehen waren, wur-
den die U-Werte entsprechend berechnet. Die grofte Unsicherheit hierbei besteht in Flachdachbe-
reichen. Hier mussten teilweise grobe Annahmen getroffen werden, da weder vor Ort noch bei
Immobilien Bremen Detailinformationen Gber den energetischen Zustand zur Verfligung stehen.
Diese Vorgehensweise erscheint flir 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 C
Kategorie "energetischer" Handlungsbedarf m 2 3
Die Einteilung in hohen, mittleren, und geringen Handlungsbedarf macht die Priorisierung der
Maflinahmen 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 Mal3nahmen werden unterschieden und getrennt dargestellt in MaRnahmen am Baukdrper und
Maflinahmen an der Anlagentechnik.

4.1 Technische Randbedingungen zur Bestimmung des Einsparpotenzials

Far MalRnahmen am Baukdrper wurden die in der Bremer Energierichtlinie genannten U-Werte als

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

10
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feile Bauteil U pax-Wert
fiir Gebdude oder Zonen wvon
Gebauden mit
Innentemperaturen von
=17 °C 12 bis< 17 °C
W (M K)
1 Aulenwande 0,18 0,25
2a Auenliegende Fenster, Fenstertiren ' 1,2 1,2 * siehe Hinweis
2b Dachflichenfenster * 1.3 1.3
2¢ Verglasungen ° 1,0 1,0
3a Dachflachen (Steildach), einschl. Gauben 0,18 0,25
3b Dachflachen mit Abdichtung (Flachdach) 0,12 0,20
3c Decken gegen unbeheizte Dachraume 0,12 0,20
3d Wande gegen unbeheizte Dachraume 0,18 0,25
- :
4a L".;ar;ﬂziéltr;d RD;UE:F;n gegen Erdreich oder 0.95 0.30
4 b Fultbodenaufbauten * 0,25 0,30
4c Decken nach unten an Aulkenluft 0,18 0,25

Hinweis zu Z2a+A116: abweichend von der Bremer Energierichtlinie ist der Einzsatz einer 3fach Warmeschutzverglasung in vielen Fillen sinnvol
und langfristig gesehen auch wirtzchaftlich (z.B. Voraussetzung bei einer KW-Farderung). Als Uw kann higr <= 0,35 WinPK angesetzt werden.

Tabelle 2: Soll U-Werte fir MaRnahmen am Baukdrper gemaf Energierichtlinie Bremen, Entwurf
vom 30.05.2016

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

Qs = Asauteil X (U-wertist — U-Wertyeressert) X Heizgradtage x Teilbeheizungsfaktor / Jahresnutzungs-
grad

Ausgehend von den Bremer Witterungsdaten (Abbildung 1) wurde einschlief3lich einer angemes-
senen Teilbeheizung bzw. einer Wochenend-Absenkung, folgende Heizgradstunden fir die Ermitt-
lung der Heizenergieeinsparung angenommen. Fir den Austausch von Fenstern wurde zusatzlich
die Anderungen des g-Wertes der Verglasung angemessen beriicksichtig und ausgewiesen.

11
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Heizgrad-5td / spezif. Einsparpotenzial

19bis20°C_ 17 bis 18°C

AW und DE/DA Heizgradstunden 72 62 kKhia

FB & Keller Heizgradstunden 36 5| kKhi/a

Fenster lz0 gegen WSG 1,3 136 118 KWhim='a

mit 2f WSVG 1-fach gegen WSG 1,3 293 254 KWhimia

Fenster lso0 gegen WSG 0.9 157 136 KWhim='a

mit 3f WSVG 1-fach gegen WSG 0,9 315 23 KWhimia

Tabelle 3: Angenommene Heizgradstunden und spezifisches Einsparpotenzial fiir Malnahmen am
Baukorper

4.2 Wirtschaftliche Rahmendaten zur Bestimmung des Einsparpotenzials

Energiepreise

Um eine Einschatzung der Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Mallnahmen 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 aufgefiihrten Energiepreise fur ,Ist* und ,langfristig“ an-

genommen.
Preis-

Arbeitspreis IST (brutto )  Steigerung  langfristig*™

Bewertung fir] Teuerung* |Bewertung von

lst-Zustand in %o/a Malknahmen

Strom 23,50 3,0 31,67 | ct/kWh
Erdgas (Hs) 4,00 4,0 5,96 ct/kWh Hs
Erdgas (Hi) 4,43 6,60] ct/kWh Hi
Heizol 5,50 7,0 11,27 | ct/kWh Hi
Fernwirme 7,24 4,0 10,78 | ct/kWh Hi

® gemih Energierichtlinie BEremen Enwurf wom 30052016
" Bei wirtschaftlicher Bewertung der Mafnahmen wird won einem mittleren zukinftigen Energiepreis
ausgegangen, daher k.ann wl. eine rel. Energiekostenginsparung geq. IST-Zustand won ber 1002 entstehen

Tabelle 4: Der Untersuchung zugrunde gelegte Arbeitspreise und Teuerungsraten

Nutzungsdauer der MaRnahmen

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

12
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MaRnahme Nutzungsdauer

Malnahmen am Baukorper 30 Jahre

MaRnahmen Anlagentechnik Nach VDI 2067

Festlegung geméaR 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 Mallhahmen

Ansitze der Investitionskosten
Folgende spezifische Kostenansatze flr die Umsetzung einer Mallnahme wurden nach Vorgabe
und Abstimmung mit Immobilien Bremen bzw. aus Erfahrung aus anderen Forderprogrammen zu

Grunde gelegt:
UWert Kosten
brutto
Wim2k €/m?
Aulenwand
Kerndammung 0,53 18,00
WDWS ( 040) 0,18 160,00
Fenster
Fenster/Fenstertiren 0.95 600,00
Dach
Dachschragen 0,14 220,00
Oberste Geschossdecke 012 80,00
Flachdacher 012 20000
Kellerdecken
Kellerdecken 0.25 140,00
Decken nach unten an Aulienluft 0.18 200,00

Tabelle 6: MaRnahmenkosten fur Dammmaflnahmen/Gebaudehiille

13



1

Gas-Brennwert-Kessel

Leistungsbereich in kKW

Leistungsbereich

< 30 KW < 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, €/Gtrang 3.000,00
nur D&mmung €/Gtrang 750,00
HocheffizienzPumpen

klein mittel grob
€/5tck. 500,00 1.500,00 2.200,00

Nachriistung voreinstellbare Thermostatventile

Thermostatventile pro Heizkérper
Berechnung hydraulischer Abgleich  pro Heizkérper

70,00 EUR/Stk
35,00 EUR/Stk

Summe

105,00 EUR/Stk

WW-Bereitung

Frischwasserstation mit Speicher

Zirku-Pumpe als Hocheffizienzpumpe

10.000.00 EUR/Stk
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 gin
Einsatzbereiche Klassenraum Kita 4 Gruppen
Kompaktgerat mit WRG 4.500 12.000 EUR Brutto
Groftgerate in Modulbauweise 15.000 20.000 28.000 35.000 |EUR Brutto
Liftungs-Kanalnetz ereuern Pauschale Schatzung
Motoren und FU Leistung 1 kKW 2 kW 4 kW 5 kW
Lifter-Motoren gegen EC-Motoren nachriisten
FU nachriisten
BHKW Kosten/kW = 5438"FP _el*-0,351"P_el™1,451 .15 netto
PV-Systemkosten = komplett mit Modulkosten/ Wechselrichter / Blitzschutz / Schaltschrank / Montage
Anlagen-Klassen <5 kKWp <10 kWp 10 bis 40 kWp bis 100 kKWp
spezf. Kosten pro k\Wpeak (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/W 30 €/Stk

LED-Retrofit Ersatz 36 W > 150 Im/W 15 €/Stk

LED-Retrofit Ersatz 18 W 10 €/Stk

LED-Lampen 3 -7 W 8 €/Stk

LED-Lampen 11 -24 W 10 €/Stk

Wannenleuchte 1flammig 1500mm > LED 150 €/Stk 4000 Im /35W
Wannenleuchte 2flammig 1500mm > LED 190 €/Stk 6000 Im / 35 W
Rasterleuchte LED schlicht 160 €/Stk 4000Im /35W
Downlight LED klein 110 €/Stk 1000 Im /10 W
Downlight LED mittel 125 €/Stk 1400 Im /15 W
Downlight LED grof3 140 €/Stk 2000Im /20 W
Opale Anbauleuchte LED rund klein 90 €/Stk 1200 Im /10 W
Opale Anbauleuchte LED rund mittel 105 €/Stk 1800 Im /15W
Opale Anbauleuchte LED rund grof3 160 €/Stk 3000 Im /27 W
Feuchtraumleuchte LED 1200 mm 95 €/Stk 2300 Im /19 W
Feuchtraumleuchte 1-flm LED 1500 mm 140 €/Stk 3700 Im /30 W
Feuchtraumleuchte 2-fim LED 1500 mm 180 €/Stk 5600 Im /35W
Einbauleuchte LED-Panel 625x625 125 €/Stk 3400 Im /31 W
Sporthallenleuchte ,,2-lampig 750 €/Stk 9000 Im /65 W
Sporthallenleuchte ,,3-lampig 850 €/Stk 12000 Im / 90 W
LED-Fluter AuRen 140 €/Stk 4000 Im /50 W
Ersatz Kofferleuchte mit HQL-Lampen 620 €/Stk 1600 Im / 14 W
HQL 50W /59 W /LED 20 W Retrofit 50 €/Stk

HQL 80W /89 W /LED 30 W Retrofit 60 €/Stk

Tabelle 7: Mallnahmenkosten fur Heizung und TGA Ausrustung

CO:-Emissionsfaktoren

Um die CO2-Emissionen bewerten zu kénnen, wurden folgende CO»-Faktoren in Abstimmung mit
Immobilien Bremen basierend auf der Datengrundlage von GEMIS und dem Bremer Klimaschutz-
und Energiekonzept (KEP2020 mit Angaben fur die lokale Fernwarme und Stromerzeugung) zu-
grunde gelegt: Abweichend hiervon wird im Bereich Huchting fir die Fernwarme der CO.-Faktor
des Netzes ,Delfter Stralte” verwendet (Quelle: wesernetz).

Strom 708 kg/MWh

Erdgas 182 kg/MWh Hs
Erdgas 202 kg/MWh Hi
Heizol 266 kg/MWh Hi
Fernwarme 80 kg/MWh Hi

Tabelle 8: Ubersicht der angenommenen CO,-Faktoren

Strom aus Photovoltaikanlagen wird nicht als CO.-frei bewertet. Es wird ein CO2-Emissionsfaktor
von 100 kg/MWh angesetzt.
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5 Zusammenfassung der Energieverbrauche, der Energiekosten und COz-Emissionen
im Ist-Zustand

5.1 Gesamtenergiebedarf und CO.-Emission

Insgesamt werden in den Gebduden zur Beheizung und Warmwasserbereitung jahrlich
5.882 MWh Brennstoff/Fernwarme und zur elektrischen Versorgung 1.030 MWh Strom eingesetzt.
Die Darstellung der Energieverbrauche der einzelnen Liegenschaften ist nachfolgend grafisch dar-
gestellt. In den Gebauden G1148 — G1151 wird ,Fernwarme“ aus einer Heizdlkesselanlage bezo-
gen. In den Betrachtungen wird diese Anlage als Heizblanlage behandelt.

MWh/a Verbrauch Warme und Strom im Ist-Zustand (Mittelwert 2014-2016)
2.500
2.000 Strom L
BFW
1.500 = Heizol
Erdgas
1.000
500
0J T -\ T T T L \I_I_V_l- E L\J T L\ T
O NN MO O 0 0 OO O~ 00 —~ AN — O F IV O© 00O O «— O M T W O «— N ¥ OV I~ ©
g & 0O OO © © © © N~ v~ « ™ v« AN AN N AN AN NN T T OO O O O O ©W O O © O O
O O M M © ©W © W W W 0 W W W W W O O O O O «~ «~ «~ «— MO O MO OV O N~NNMN~NNMNDN~NIN~
O O O O O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00000 ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ v v™ v v
OO0 OO0 UO0O0OO0OUVOLOVLLOLOLLLLOLLLLLLLLLLLOLLLLOOLLLOLOLBLOO
Energieverbrauch | Erdgas | Heizol FW | Strom

gesamtinMWh | o974 | 1153 | 3.755 | 1.030
Abbildung 2: Warme- und Stromverbrauch der Gebaude im Ist-Zustand (Mittelwerte 2014-2016)

Die aus dem Energieverbrauch resultierenden jahrlichen CO2-Emissionen betragen 1.533 t/a. Die
Emissionen pro Gebaude sind in Abbildung 3 dargestellt.
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CO2-Emissionen im Ist-Zustand
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Abbildung 3: CO2-Emissionen der Gebaude im Ist-Zustand

Gesamtenergiekosten

5.2

Durch die Energienutzung fallen jahrliche Energiekosten (Brutto) in Hohe von 601.979 €/a (Preis-

basis 2016) an. Die Kosten flr die einzelnen Gebaude sind in Abbildung 4 dargestellt.

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

In Abbildung 5 ist die Energietrageraufteilung der untersuchten Gebaude dargestellt. Mit 54,3% hat
Fernwarme den héchsten Anteil, gefolgt von Heizdl (16,7%), Strom (14,9%) und Erdgas (14,1%).

prozentualer Anteil Energietrager

Strom Erdgas
15% 14%
Heizol
17%
Fernwarme

54%

Abbildung 5: Prozentualer Anteil der Energietrager in den Gebauden

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

Der Vergleich mit den Referenzgebduden nach EnEV - Neubau mit Energiekennwerten Warme
zwischen 80 und 135 kWh/m? im Jahr zeigt, dass 19 Gebaude (ca. 53% der Gebaude) einen Ver-
brauch im Bereich oder auch unterhalb der Vergleichswerte aufweisen (siehe Abbildung 6). Etwa
39% der Gebaude liegen mehr als 20% Uber den Referenzkennwerten. Hier kbnnen ggfs. héhere
Einsparpotenziale erwartet werden.

Bei der so entwickelten energetischen Einschatzung der Gebaude ist allerdings zu berlcksichti-
gen, dass es mehrere Gebaude gibt, bei denen die angegebene Nutzflache grolie unbeheizte An-
teile beinhaltet. Dieses und teilweise unplausible Verbrauchsdaten verfalschen den spezifischen
Verbrauch.

Es wird empfohlen, die bei Immobilien Bremen verwendeten Flachen und Verbrauchsdaten zu
uberprifen, um einheitlich belastbare Aussagen machen zu kénnen.
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m Verbrauchskennwert Warme [kWh/m?/a]
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Abbildung 6: Energiekennwert Warme im Ist-Zustand

In der Abbildung 7 ist der Energiekennwert Strom flir jedes Gebaude dargestellt.

Der Vergleich mit den Referenzgebauden nach EnEV - Neubau mit Energiekennwerten Strom zwi-
schen 10 und 30 kWh/m? im Jahr zeigt, dass ca. 42% der Gebaude einen Verbrauch im Bereich
oder auch unterhalb der Vergleichswerte aufweisen. Ca. 39% der Gebaude liegen mit mehr als
20 % uber dem Referenzkennwert. Hier konnen ggfs. hohere Einsparpotenziale erwartet werden.
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K Energiekennwert Strom im Ist-Zustand (Mittelwert 2014-2016) Differenz []

100 40
90 -+ 30
80 + 20
70 H— — — — in
60 0
50 - — - -10
40 + -20
0+ — — — — — -30
pLUJEE RE EE EE EE BE ER EE RETRIETESE T -40
M0+ —— — — — — — = — — - — - e -50
0+ |60
O~ N - O W0 N O T O O F I W0 O W O NNIMNMNMDMNOOOOOWMNMNOM—INOSTWOoO O «—
N OO O© O F ¥ O N OO O ANANO D v« v« O© O O© OO T &I T — AN N O O NN - O N
MO MO N~NMNMNOOMNOWUNMO O MW O O O O© © © O© O~ v« v« v« 0O MmO O W ™M
O O v~ v~ 0O O v~ O v~ v O O v~ v O O 0O 0O 0O 0O 0O ™« vwvw-©™«wO OO T« v«wO OO v« O
OOVOODOVDVOODVOOIOIDIDIDIDIDIDOOOOOOOOOOOOOO
Verbrauchskennwerte Strom [kWh/m?/a] Differenz zu Referenzgebéauden [-]
Abbildung 7: Energiekennwert Strom im Ist-Zustand
5.5 Lastganganalysen des elektrischen Strombezuges

Fir 5 der untersuchten Liegenschaften liegen Stromlastgange vor. Dazu gehoéren die Schule
Grolland (G0666), die Wilhelm-Wagenfeld-Schule (G0815), die Roland zu Bremen Oberschule
(G0921) und die Schule an der Robinsbalje (G1764). Beim Lastgang der Oberschule an der Her-
mannsburg (G1148) konnte nicht in Erfahrung gebracht werden, welche Gebaude zum Zeitpunkt
der Datenerfassung mit Strom versorgt wurden. Darum konnten hier keine auf die Nutzflache be-
zogenen Angaben errechnet werden. Bei der Bewertung des Stromverbrauches zu Nichtnutzungs-
zeiten ergibt sich die in Abbildung 8 dargestellte Verteilung der Grundlasten fir die Ubrigen Lie-
genschaften.
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Abbildung 8: spezifische Grundlastleistung und Grundlastanteil am Gesamtverbrauch
Es liegen spezifische Grundlastleistungen von 0,91 bis 1,39 W/m? vor.

Die héchste spezifische Grundlast weist die Schule an der Robinsbalje (G1764) auf. Dies kann
damit zusammenhangen, dass der Verbrauch dieses Lastgangs zusatzlich zur Schule auch ein
Kindertagesheim und ein Gemeindezentrum beinhaltet. Die unterschiedlichen Nutzungsprofile
kénnen die Grundlast beeinflussen.

Die Lastgange der Schulen zeigen fur die Nutzung typische Lastgangverlaufe. In der folgenden
Abbildung ist die geordnete Jahresdauerlinie des Strombedarfes und die Grundlast am Beispiel der
Roland zu Bremen Oberschule (G0921-G0926) fur das Jahr 2015 dargestellt.
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Abbildung 9: Jahresdauerlinie 2015 der Roland zu Bremen Oberschule - Grundlast 7,4 W/m?
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Abbildung 10: ausgewahlte Tagesverldufe des Stromverbrauchs 2015 am Beispiel der Roland zu
Bremen Oberschule
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6 Energetischer Istzustand Baukorper und Technik

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

6.1 Baukorper
Der energetische Zustand der einzelnen Baukdrperteile

FuRboden
AulRenwand
Fenster
Dach/Bodendecke

wurde in Form des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) dokumentiert. Der U-Wert von sicht-
baren Konstruktionen wurde jeweils berechnet. Die U-Werte von nicht sichtbaren Konstruktionen
wurden einer Gebaudetypologie entnommen. Dieses trifft vor allem bei FuBbdéden und Flachda-
chern 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 gréRRer als 1,0 W/m2K
o Energetisch mittel:  U-Wert zwischen 0,5 und 1,0 W/m2K
o Energetisch gut: U-Wert kleiner als 0,5 W/m2K

Die gesamte AuRenwandflache wurde zu 29.711 m? abgeschatzt.

AuBenwand

U<0,5
26%

0,5<U<1
0%

Uuz1
74%

Abbildung 11: AuRenwandflachen aufgeteilt nach energetischer Qualitat
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Ca. 74% der Aullenwandflache wird als energetisch schlecht bewertet. Zu beachten hierbei ist,
dass die AuRenwande der Gebaude Uberwiegend aus Mauerwerk bestehen. Wande, bei denen
von aul3en keine Luftschicht zu erkennen war, wurden als Vollziegelmauerwerk angenommen.

Die gesamte Dach- und oberste Geschossflache wurde zu 33.177 m? abgeschatzt.

Dach / oberste Geschossdecke

0,5<U<1
30%

U<0,5

68%
uz=1

2%

Abbildung 12: Dach-/Bodendeckenflachen aufgeteilt nach energetischer Qualitat

Ca. 2% der Dach-/Bodendeckenflache wird als energetisch schlecht bewertet. Dieses sind vor al-
lem ungeddmmte Decken zu ungenutzten Dachbdden und Flachdacher, die noch nicht energetisch
saniert wurden. Ca. 69% der Flache kann als energetisch gut bewertet werden. Die Datenlage bei
den Flachdachern ist relativ unsicher. Der Dammzustand von vermutlich ungeddmmten oder ge-
ring gedammten Flachdachern sollten in einer gesonderten Betrachtung Gberprift werden.

In der Abbildung 13 sind die Glasarten der Fenster und Turen aufgeteilt nach flinf Kategorien dar-

gestellt:
e 1-fach Glas: U-Wert > 5,0 W/m2K
e Glasbausteine: U-Wert 3,5 W/m2K
e Standardisolierglas: U-Wert 2,8 bis 3,5 W/mK je nach Glasqualitdt und Rahmenart
e Warmeschutzglas: U-Wert < 1,4 W/m?K (incl. 3-fach Glas)
e Dachfenster: U-Wert 3,0 W/m?K (meist Kunststoff)

Fenster mit U-Werten < 2,5 W/m2K werden als ,energetisch schlecht bewertet.

Die gesamte Fenster- und AulRentirenflache wurde zu 14.161 m? abgeschatzt.
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Abbildung 13: energetische Fensterqualitaten

Ca. 56% der Fensterflache wird als energetisch schlecht bewertet. Ca. 44% der Fensterflache wird
als energetisch gut bewertet (Warmeschutzglas). 3-fach Glas wurde nur in vereinzelten Liegen-
schaften vorgefunden.

6.2 Haustechnik

Warmeerzeugung
Die Warmeerzeugung erfolgt Gber Kesselanlagen und Fernwarme.

Es gibt insgesamt 18 Heizkessel in den untersuchten Gebauden. Die Altersstruktur der Kessel ist
in der Abbildung 14 angegeben

Kesselalter

>20
6 Stk
33%

5-10
2 Stk
15 - 11%
20
8 Stk
45% 10-15
0 Stk

0%

Abbildung 14: Kesselaltersstruktur
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Ca. 78% der Kessel sind alter als 15 Jahre (33% 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. 35% der Gebaude ist die Dammung der Warmeverteilung mangelhaft oder verbesse-
rungswiurdig ausgefihrt (Bewertung in Einzelberichten ,schlecht” oder ,mittel”).

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

Insgesamt sind 78 Umwalzpumpen vorhanden.

Umwalzpumpen

stufig / konst.
4 Stk
5%

hocheffizi
ent
57 Stk
73% geregelt
17 Stk
22%

Abbildung 15: energetische Qualitat der Umwalzpumpen

Ca. 73% der Pumpen sind hocheffizient. Lediglich 5% der Pumpen sind ungeregelte Standard-
pumpen.

Alle Heizkdrper sind mit Thermostatventilen verschiedenen Alters ausgerustet. Ein hydraulischer
Abgleich wurde in wenigen Gebaude durchgeflhrt.

Die Regelungstechnik befindet sich in unterschiedlich guten Zustanden. Grof3ere Anlagen haben
meist eine Gebaudeleittechnik, die fernbedienbar ist. Hier gibt es Abstimmungsprobleme zwischen
dem Hausmeister und dem ,Bediener” bei Immobilien Bremen. Hier sollten eindeutige Zustandig-
keiten vereinbart werden.
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6.3 Luftungstechnik
Relevante Liftungsanlagen befinden sich in folgenden Gebauden:

BSA Huchting - Umkleidegebdude (G0046) - Duschen, Umkleiderdume
Kindergarten Grolland (G0353) - Kiiche

Kindertagesheim an der Héhpost (G0397) - Kiiche
Wilhelm-Wagenfeld-Schule (G0815) - Kiche, Klassen, Aula

Alexander von Humboldt Gymnasium - Turnhalle (G0817) - Duschen, Halle
Schule an der Delfter Strale (G0819) - Kiiche

Roland zu Bremen Oberschule (G0921) - Halle, Kiiche, Giftschrank

In den meisten Fallen konnten keine technischen Daten der Anlagen ermittelt werden. Es gab
keine Dokumentation vor Ort. Auch bei IB konnte keine ausfindig gemacht werden. Es wurden
deshalb keine energiesparenden MalRnahmen an Liftungsanlagen entwickelt.

Da die Anlagen oft nicht zuganglich sind, sollten im Bereich der Liftungsanlagen die wichtigen
technischen Daten so dokumentiert werden, dass eine Auswertung einfacher moglich ist.

6.4 Warmwassertechnik

Warmwasser wird teilweise zentral Uber die Heizanlage mit Speicher oder Speicherladesysteme
erzeugt. Zusatzlich sind in einigen Gebauden dezentral elektrische Untertischspeicher oder sonsti-
ge E-Boiler vorhanden.

Die Warmwassersysteme befinden sich energetisch Gberwiegend in einem mittleren Zustand. 21%
der Warmwassersysteme werden als baulich schlecht, 18% werden als energetisch schlecht be-
wertet. Die Zirkulationspumpen sind oft nicht hocheffizient.

6.5 Beleuchtung

Die Beleuchtung erfolgt Uberwiegend lber Leuchtstofflampen mit Leuchten unterschiedlichen Al-
ters und energetischer Qualitat. In der Abbildung 16 ist die prozentuale Aufteilung der vorgefunde-
nen Leuchtmittel auf die Nutzflache (Hochrechnung auf die Gesamtflache auf Grundlage der er-
fassten Beleuchtung) in 6 Kategorien angegeben:

e LED energetisch gut

e T5(mitEVG) energetisch gut

o Kompakt LL (KLL) energetisch mittel

o T8 energetisch mittel mit EVG, energetisch schlecht mit KVG oder VVG
e Gluh-/Halo energetisch schlecht

e HQL energetisch schlecht
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Abkirzungen der Lampenarten/-Technik

Glih-/Halo = Glihlampen / Halogen-Lampen KVG = konventionelles Vorschaltgerat
HQL = Quecksilberdampflampe WG = verlustarmes Vorschaltgerat
Kompakt LL = Kompakt-Leuchtstofflampe EVG = elektronisches Vorschaltgerat
T8 = Leuchtstoffrohre T8 Durchmesser 26mm / G13

T5 = Leuchtstoffrohre T5 Durchmesser 16mm / G5

Beleuchtung

Gliih-/Halo
237 m?
T8 0%
33.563 m? HQL
73% 0m?
0%
Kompakt LL
1.665 m?

4%

6.804 m?
15%

Abbildung 16: Anteile der Leuchtmittelkategorien

6.6 Nutzung regenerativer Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Auf den Dachern der Roland zu Bremen Oberschule (G0921) sowie auf der Oberschule an der
Hermannsburg (G1148) und der Schule an der Robinsbalje ist jeweils eine Photovoltaikanlage
installiert (53,3 kW,, 21,0 kW, und 99,4 kW,). Eine Eigennutzung des Solarstroms findet nur an der
Roland zu Bremen Oberschule statt.

Ein BHKW ist in keinem Gebaude vorhanden.
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Energiesparende MaBnahmen

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

Die MalRnahmen werden zur Kategorisierung mit Kiirzeln belegt (AuRenwand: AW, Fenster:
FE, Decke/Dach: DA, FuRboden- oder Kellerdecke: FB, Heizungsanlage: HK, Warmevertei-
lung: WV, Trinkwarmwasserbereitung: WWB, Luftungsanlage: LU, Beleuchtung: BE, Pho-
tovoltaikanlage: PV , Kraftwarmekopplung (BHKW): KWK, Mess- und Regelungstechnik:
MSR)

Je nach wirtschaftlichem Ergebnis der MalRhahmen und baulichem Zustand werden diese
kurz-, mittel oder langfristig zur Umsetzung empfohlen. Hierbei der bauliche Zustand und
die Wirtschaftlichkeit als Klassifizierungsparameter genutzt K = kurzfristig (int. Zins > 10 %)
/ M = mittelfristig (int. Zins < 0 - 10 %) / L = langfristig (int. Zins negativ)). In manchen Fallen
(z.B. bei starker Baufalligkeit des betrachteten Gebaudeteils) wurde der empfohlene Zeitho-
rizont nicht lediglich von der Wirtschaftlichkeit der MalRnahme abhangig gemacht.

Bei gekoppelten MalRnahmen, wie z.B. Warmedammung und Kesselerneuerung kénnen im
Gesamtpaket die Einsparungen nicht additiv behandelt werden. Dieses ergibt Gberhdhte
Einsparungen. In diesen Fallen wurde ein Reduktionsfaktor eingefligt.

Bei allen Heizdlanlagen (9 Heizkessel) wird ein Energietragerwechsel auf Erdgas ange-
setzt. Dieses wird mit der Abklrzung ETW in den Einzelberichten gekennzeichnet.

Der Erdgasmehrverbrauch eines BHKWSs wirkt sich verbrauchssteigernd bzw. der selbst-
genutzte Strom bei BHKW oder PV wirkt sich verbrauchsreduzierend aus.

Das Einsparpotenzial fur eine Sanierung der Heizzentrale, ggf. mit BHKW und einer PV-
Anlage wurde fir die gesamte Liegenschaft betrachtet und in Summe (Einsparung und In-
vestition) dem Gebaude der Liegenschaft zugeordnet, in dem sich die Heizzentrale, der
Hauptzahler oder der Stromeinspeisepunkt befindet. Das kann bei den betreffenden Ge-
bauden dazu flhren, dass die Einsparungen groRRer als der Verbrauch ist, so dass der Ver-
brauch bzw. die Verbrauchskennwerte im Soll-Zustand negative Werte annehmen und die
Investition deutlich héher ausfallt, als bei den nachgeordneten Gebauden der Liegenschaft.
Bei Gebauden mit kleinteiligen Dachflachen wurde teilweise bezogen auf die Angaben des
Bremer Solarkatasters ein Minderungsfaktor angesetzt bzw. Einzelflachen nicht mit beriick-
sichtigt.

Bei Gebauden mit geringer Geschosszahl und gleichzeitig gro3er Grund- bzw. Dachflache,
kann mit einer Photovoltaikanlage in der Regel mehr Strom produziert werden als im Ge-
baude (und auch der ges. Liegenschaft) genutzt werden kann. Als Energie-Einsparung in
der MalRnahmenbewertung wird nur der selbst genutzte Strom im Gebaude ausgewiesen
(mit entsprechender Reduzierung des Strom-Verbrauchskennwertes). Fir die CO-
Reduktion wird der gesamte erzeugte Solarstrom angerechnet. Dabei wird flir PV-Strom
ein CO»-Emissionsfaktor von 100 kg/MWh bericksichtigt.

Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung einer PV-Anlage wurde das Kosteneinsparpotenzial
der Gesamtanlage inkl. Einspeisung bertcksichtigt, d.h. es werden die Netto-Erlése aus
dem vermiedenen Stromverbrauch bei Eigennutzung, die Erldse aus der Einspeisung in
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das Netz sowie die Kosten aus der EEG-Umlage des Eigenverbrauches (gemal EEG
2017) und ein pauschaler Betrag pro erzeugter kWh fiir die Wartung eingerechnet.

e Ein Austausch von Leuchtstofflampen durch LED-Retrofit-Lampen wird bei Leuchten mit
elektronischem Vorschaltgerat und T8 Leuchtstofflampen angesetzt. Bei allen anderen
Leuchtentypen mit T8-Lampen wird eine Erneuerung der gesamten Leuchte durch eine
LED-Leuchte berticksichtigt. In diesem Fall werden besonders in Schulen und KiTas LED-
Paneele zum Einbau in Schallschutzdecken als MaRnahme vorgesehen. Die Beleuch-
tungsmaflinahmen wurden mit einem spezifischen Leistungsansatz von 1,5 bis
2,0 W/m?/100Ix dimensioniert.

71 MaBRnahmen gesamt

Insgesamt wurden 259 MalRnahmen ermittelt, welche wie in Abbildung 17 dargestellt, den einzel-
nen Bereichen zugeordnet werden kénnen.

LU

BE 0%

22% MSR
PV 1%

wwa
13%
DA
4% FB
— 0%
wv
20% FE

22%

HK
4%

Abbildung 17: Aufteilung der Maflnahmen nach Techniken (Anzahl)

Die absolute Anzahl der empfohlenen Malinahmen je Kategorie ist in Tabelle 9 gelistet.

Gebaudehiille Technik
Aulenwand (AW) 22 | Heizanlage (HK) 10
Dach (DA) 11 | Warmeverteilung (WV) 51
Fullboden/Kellerdecke (FB) 1 | Warmwasserbereitung (WWB) 34
Fenster (FE) 56 | Beleuchtung (BE) 56
Liftungsanlage (LU) 0
Photovoltaik (PV) 16
Mess- und Regeltechnik (MSR) 2
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) 0

Tabelle 9: Anzahl der empfohlenen MalRnahmen nach Kategorie
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16 Standorte wurden als grundsatzlich geeignet fiir den Bau und Betrieb einer Photovoltaikanlage
(PV-Anlage) bewertet. Hierbei ist allerdings zu berticksichtigen, dass vorausgesetzt wird, dass die
Dachstatiken die zusatzlichen Lasten einer PV-Anlage aufnehmen kdnnen.

Das ermittelte PV-Potenzial liegt bei 1.082 kWp. Das solare Stromproduktionspotenzial wird zu
insgesamt 981.466 kWh/a ermittelt. Die selbst nutzbare Menge wird auf ca. 359.302 kWh/a abge-
schatzt. Dieses entspricht ca. 35% des gesamten Strombedarfes aller betrachteten Gebaude.

Insgesamt kann der Energieverbrauch durch Umsetzung der MalRnahmen um 3.105 MWh/a redu-
ziert werden. Dies entspricht einer Einsparung von ca. 45%. Im Bereich der Gebaudehiille ist das
Einsparpotenzial etwas hoher als im Bereich Technik, wie die nachfolgende Abbildung zeigt.

Einsparpotenziale Energie

WV
HK 4% WWB
8% ~ 1%
EE
35% =
% L0
0%
PV
Eigennutz.

12%
KWK
\?%
MSR

0%

FB
1%

Hiille Technik
MWh/a MWh/a
AW | DA |FB| FE |HK|wv|wwB|BE |LU| PV |KWK|MSR
756 | 249 | 27|1.078|244]137| 33|215| 0[359| 0| 8
Summe Hiille 2.110 Summe Technik 995
Gesamtsumme 3.105

Abbildung 18: Energieeinsparpotenziale nach Malinhahmengruppe

Im Bereich Gebaudehiille liegt das Haupteinsparpotenzial in der Fenstersanierung, die zu einer
Einsparung von flihren kann. Im Bereich Technik liegt das Haupteinsparpotenzial im Bereich der
Heizkessel. Die Sanierung der veralteten Heizungsanlagen allein kann zu einer Einsparung von
etwa flhren.

Fir die Umsetzung aller Malinahmen ist ein Investitionsbedarf von ca. 17.180.079 € erforderlich.
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Investitionskosten nach
MaBRnahmengruppen

3 Y

4%

PV \‘ﬁ)’
1% 0 BE °
0,
MSR_N_KWK 0o 27 V\QQ’B
0% 0% 0
Hiille Technik
T€ T€

AW | DA |FB| FE |HK|wv|wwB|BE |LU| PV |KWK|MSR

5.125]2.351|914 5175|697 |231| 64|784| 0]1.836| 0] 3
Summe Hiille 13.566 Summe Technik 3.614
Gesamtsumme 17.180

Abbildung 19 zeigt die Aufteilung der Investitionskosten nach MalRnahmengruppen.

Investitionskosten nach
MaRnahmengruppen

HK
4%

PV \‘4\{;/
11% " BE °
0,
MSR_N_KWK 0o 27 V‘Q@’B
0% 0% b
Hiille Technik
T€ T€

AW | DA |FB| FE |HK|wv|wwB|BE |LU| PV |KWK|MSR

5.125]2.351|914 5175|697 |231| 64|784| 0[1.836] 0] 3
Summe Hiille 13.566 Summe Technik 3.614
Gesamtsumme 17.180

Abbildung 19: Investitionskosten nach MalRnahmengruppe
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7.2 Umsetzungsklassifizierung der MaBnahmen

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

e 326 MWh/a kurzfristig durch 47 MalRnahmen
o 1.798 MWh/a mittelfristig durch 154 MalRnahmen
981 MWh/a langfristig durch 58 MalRnhahmen

In den drei folgenden Abbildungen werden die MalRnahmen den Kategorien zugeordnet. Mafnah-
men an der Gebaudetechnik werden Uberwiegend als kurz- und mittelfristige Ma3nahmen vorge-
schlagen. Mallnahmen am Baukoérper (Auf’enwand, Fenster, Dach/Decke) sind hauptsachlich
langfristige Malinahmen.

Einsparpotenziale Energie kurzfristige MaBnahmen

BE
35%
wwB L0 PV Eigennutz.
4% 0% 0%
KWK
0%
wv __MSR
6% 2% AW

‘/2%
DA

0%
FE FB

0% 0%

HK
51%

Hiille Technik
MWh/a MWh/a
AW | DA |FB|FE | HK |wv |wwB | BE | LU | PV |KWK | MSR
8| ol o| of165| 18] 12[115| o] o] o] 8
Summe Hiille 8 Summe Technik 318
Gesamtsumme 326

Abbildung 20: Energieeinsparpotenzial - kurzfristige MalRnahmen
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Einsparpotenziale Energie mittelfristige MaBRnahmen

PV Eigennutz.
20%

_ KWK
MSR 0%
0%

FB DA
0% 2%
Hiille Technik
MWh/a MWh/a

AW | DA | FB | FE

HK |wv |wWwB | BE | LU | PV | KWK | MSR

172] 46| 0| 998| 15| 90| 19[100| 0[359] 0| O
Summe Hiille 1.216 Summe Technik 582

Gesamtsumme 1.798

Abbildung 21: Energieeinsparpotenzial - mittelfristige Mallnahmen

Einsparpotenziale Energie langfristige Manahmen

PV Eigennutz.
0%

Hiille
MWh/a
AW | DA | FB| FE

Technik
MWh/a
HK |wv |wwB |BE | LU | PV | KWK | MSR

576 | 203 | 27| 80
Summe Hiille 886

64| 29| 2| o] o o] o] o
Summe Technik 95

Gesamtsumme 981

Abbildung 22: Energieeinsparpotenzial - langfristige Malinahmen
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7.3 CO: - Einsparung bei Umsetzung der entwickelten MaBnahmen

Insgesamt kann die CO2-Emission um 1.074 t/a reduziert werden. Dies entspricht einer Einsparung
von ca. 70%. Hiervon hat die Stromerzeugung uUber Photovoltaikanlagen (Eigenverbrauch plus
Netzeinspeisung) einen Anteil von 48% (519 t/a). Ca. 224 t/a entfallen auf den Bereich der Gebau-
dehille und 850 t/a auf den Bereich der Anlagentechnik.

Einsparpotenziale CO2 MaRnahmengruppen
PV
48%
KWK
0%
LU MSR
o \ .
DA
BE
o \3%
FE FB
1% 0%
HK
WWB 13%
19 WV :
3%
Hille Technik
t/a t/a

AW | DA |FB| FE | HK |wv |wwB| BE | LU| PV | KWK | MSR
79| 27| 2|115[137] 28] 12[|152] o|519] o] 2
Summe Hiille 224 Summe Technik 850
Gesamtsumme 1.074

Abbildung 23: CO; Einsparpotenzial nach Manahmengruppen
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74 Kosteneinsparung bei Umsetzung der entwickelten MaBnahmen

Das jahrliche Kosteneinsparpotenzial liegt bei 364.236 €/a. Ca. 61% dieser Einsparung kann durch

MaRnahmen im Bereich Technik erzielt werden.

Einsparpotenziale Kosten

MaRnahmengruppen

. PV

LU
339
0% %
KWK
0%

BE ~—_ MSR

14% 0%

WWB
1%
WV
3%
DA
FB 4%
1%
Hille Technik
T€la T€la

AW | DA | FB | FE |HK | wv |wwB | BE | LU | PV | KWK | MSR

521 17| 2| 72| 36| 9| 4|50] 0|121] 0]
Summe Hiille 143 Summe Technik 222

Gesamtsumme 364

Abbildung 24: Kosteneinsparpotenzial nach MalRnahmengruppen
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8 Zusammenfassung des Energieverbrauches, der Energiekosten und CO--
Emissionen nach Durchfiihrung der MaBnahmen

Durch die Umsetzung aller MaRRnahmen (Sollzustand) kann der Energieverbrauch der Gebaude
drastisch reduziert werden. Der Gesamtverbrauch in Héhe von 6.912 MWh/a kann um 45% auf
3.807 MWh/a verringert werden. Nachfolgend ist der Verbrauch der Einzelgebaude im Sollzustand
dargestellt. Negative Verbrauchswerte sind methodisch bedingt. Einsparungen aus Heizzentralen
und PV-Anlagen werden in voller Hohe dem Gebaude mit der Zentrale zugeordnet.

MWh/a Verbrauch Warme und Strom im Soll-Zustand
1.000
800 Strom |
mFW
m Heizol
600 Erdgas
400
200
0 \. I_J_l_-
-200
O MM MO NN O 0O OO O 1 O 0O ~ N O § UV O 0O O «— O M T W O —N F VO I~ ©
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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 Energieverbrauchs, der CO2>-Emissionen und der Energiekosten im Ist-Zustand
und bei Berlicksichtigung des ermittelten Einsparpotenzials dargestellt.
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Vergleich des Energieverbrauchs im Ist-Zustand und unter
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Abbildung 26: Vergleich des Energieverbrauchs im Ist-Zustand (rot) und unter Berlcksichtigung
des maximalen Einsparpotenzials (griin)
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Abbildung 27: Vergleich der CO»-Emissionen im Ist-Zustand (rot) und unter Berlicksichtigung des

mEmissionen im Ist-Zustand Emissionen nach Umsetzung aller MalRhahmen

maximalen Einsparpotenzials (grun)
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m Energiekosten im Ist-Zustand Energiekosten nach Umsetzung aller MaRnahmen

Abbildung 28: Vergleich der Energiekosten im Ist-Zustand (rot) und unter Berlicksichtigung des

maximalen Einsparpotenzials (griin)

Das Einsparpotenzial des Energieverbrauchs der einzelnen Gebaude liegt zwischen 4% und 385%
(unplausible Werte > 100 % ergeben sich aus der gewahlten Systematik). Bei 12 Gebauden (etwa
33% aller Gebaude) liegt das Einsparpotenzial tber 50%.

Das Einsparpotenzial der CO2-Emissionen der einzelnen Gebdude liegt zwischen 7% und 1055%
(unplausible Werte > 100 % ergeben sich aus der gewahlten Systematik). Bei 19 Gebauden (53%
aller Gebaude) liegt das Einsparpotenzial tber 50%.

Erstellt am 28.08.2020

Anlage 1: Ubersicht der untersuchten Gebaude

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

Nr. | Stadtteil | G-Code Name des Gebaudes Adresse izl Baujahr BGZF
Nutzung (m?)
. Bezirkssportanlage Huchting (BSA) | Obervielander Stralle . N
1 | Huchting | G0046 | Umkleidegebude 80: 28259 Bremen Umkleidegebaude 1939 365
. Bezirkssportanlage Huchting (BSA) | Obervielander Stralle | EG: Gaststatte / OG:
2 | Huchting | GO047 | _ Gastst. / Hausmeistergeb. 82; 28259 Bremen Leerstand 1939 456
3 | Huchting | Goas3 | Kindertagesheim Grolland - Kin- | Am Vorfeld 27; 28259 | ;.\ jotagesheim 1955 / 2008 485
dertagesheim Bremen
. Kindertagesheim An der Hohpost - | An der Héhpost 1 A; . . 1966 / 2001,
4 | Huchting | G0397 Kindertagesheim 28259 Bremen Kindertagesheim 2010 899
5 |Huchting| G0666 S_c_:hule Grolland - Verwaltungsge- Brakkampe 4; 28259 Schulverwaltung 1951 1016
baude Bremen
6 |Huchting| GO667 | Schule Grolland - Trakt A prakkampe 4; 28259 | sonderschule 1950/51 887
7 | Huchting| G0668 | Schule Grolland - Trakt B prakkampe 4; 28259 | sonderschule 1950/51 839
8 | Huchting| GO669 | Schule Grolland - Trakt C prakimpe 4; 28259 | sonderschule 1950/51 875
9 | Huchting| GO670 | Schule Grolland - Turnhalle Brakkampe 4; 28259 | Schul-und Vereins- | 1957/1959/ 756
Bremen sport 2010
. Wilhelm-Wagenfeld-Schule - Delfter StraRe 16; 1973 und
10 | Huchting | GO815 | 1.\ higebiude BT C 28259 Bremen Schule 1976 /2005 | 24523
. Alexander von Humboldt Gymnasi- | Delfter Stral3e 16;
11 | Huchting | G0816 um - Bauteil A 28259 Bremen Schule 1975/ 2006 5.354
. Alexander von Humboldt Gymnasi- | Delfter Straf3e 16; Schul- und Vereins-
12 | Huchting | G0817 um - Turnhalle 28259 Bremen sport 1976 8.592
. Alexander von Humboldt Gymnasi- | Delfter StralRe 14; Lager / Aufenthalts-
13 | Huchting | G0818 um - Ehem. Hausmeisterhaus 28259 Bremen raume Raumpfleger 1973 179
. Schule an der Delfter Strale - A- Delfter StraRRe 10;
14 | Huchting | G0819 und B-Trakt 28959 Bremen Grundschule 1971 /2018 2.444
. Schule an der Delfter Strale - Delfter Stral3e 10; Schul- und Vereins-
15 | Huchting | G0821 Sporthalle 28259 Bremen sport 171 660
Schule an der Delfter Strale - Delfter Strake 12:
16 | Huchting | G0822 | Integrationskindergarten (ehm. HM- ’ Horthaus 1971 167
28259 Bremen
Haus)
. Roland zu Bremen Oberschule - Flamische Stralle 9; 1973/1974 /
17 | Huchting | G0921 1 10 otebiude 28259 Bremen Schule 20022010 | 2490
. Roland zu Bremen Oberschule - Flamische StralRe 9;
18 | Huchting | G0923 Block A 28259 Bremen Schule 1962/63 1.837
. Roland zu Bremen Oberschule - Flamische StralRe 9;
19 | Huchting | G0924 Block B 28259 Bremen Schule 1965/1966 2.045
. Roland zu Bremen Oberschule - Flamische Stralle 9; Schul- und Vereins-
20 | Huchting | G0925 Turnhalle 28259 Bremen sport 1967 642
. Roland zu Bremen Oberschule - Flamische Stralle 9; .
21 | Huchting | G0926 Hausmeisterhaus 28259 Bremen Wohngebaude 1963 145
. Oberschule an der Hermannsburg - | Hermannsburg 32 F; | Technik, HM-Buro,
22 | Huchting | G1148 | \opengebaude 28259 Bremen Madchentreff 1964 351
23 | Huchting | G1149 Oberschule an der Hermannsburg - | Hermannsburg 32 F; Schule 1961 1.094

Pavillon 1

28259 Bremen
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Nr. | Stadtteil | G-Code Name des Gebaudes Adresse Aktu:llllgur;l‘;tzerl Baujahr (Br(jzl;
24 | Huchting | G110 | Qoerschule an der Hermannsburg - | Hermannsburg 32, | g 1964 1,004
25 | Huchting | G1151 | Qoerschule an der Hermannsburg - | Hermannsburg 32, | o 1961/2003 | 2.085
26 | Huchting | G1300 E;S;‘Le Kirchhuchting - Hauptge- E;rr?;]:t?gggnzggr Schule ;ggg und 1787
28259 Bremen
27 | Huchting | G1303 _S\;/)\;)ggzllsalﬁiéchhuchting - Turnhalle ?ge%izeé%ng?ern?g:fle gggrutl- und Vereins- 1953 794
29 | Huchting | G1595 E[fwmffhgﬁ‘gje“”ehr Huchting - g’gez“gzeé%”gfé Strale | pereitschafisgebéude | 1920 427
30 | Huchting | G1596 jﬂg:gggﬁ:ég:tn::m Huchting - g%‘fgg’z'ggdg:efﬁ;“e Jugendfreizeitheim | 1957 / 2003 366
31 | Huchting | G1761 mg:gzgg:g::m Robinsbalje - ;{gzbggsgfg;;ﬁ; Kindertagesheim 1972/2013 | 1.015
32 | Huchting | G1762 ﬁg‘rfﬁ;jsgesr‘eim Robinsbalje - ggfégsgfgggﬁ; Kindertagesheim 1991 326
33 | Huchting | G1764 :gggﬁ:’kder Robinsbalje - Haupt- | Rebinsbalie 10; Grundschule 1969 2.895
34 | Huchting | G1765 S:EQLZZ”B"” Robinsbalje - Haupt- ?gzbégsgfg;;g; Grundschule 1969 2.554
35 | Huchting | G1767 ﬁ;ﬁ:le an der Robinsbalje - Turn- zRao;é%Sg?éj;;r?; gggrutl- und Vereins- 1968/69 637
36 | Huchting | G1768 i%?g::rﬁgu‘ier Robinsbalje - Haus- ggfégsgfgggg; Wohnung 1968/69 170
Summe | 71.574
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Anlage 2: Ubersicht der Energieeinsparpotenziale je Gebaude

Flache Verbrauch IST Einsparung absolut Einsparung
NGF Erdgas Heizol FW Strom Erdgas Heizol FW Strom relativ

| Liegenschaft/Gebaude G-Code | m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a %
Bezirkssportanlage Huchting (BSA) - Umkleidegebaude G0046 321 0 75.407 0 9.784 | -55.920 75.407 0 5.861 30%
Bezirkssportanlage Huchting (BSA) - Gastst. / Hausmeistergeb. G0047 383 0 94.844 0 12.238 | -75.752 94.844 0 7.110 24%
Kindertagesheim Grolland - Kindertagesheim G0353 417 30.678 0 0 20.979 8.721 0 0 10.915 38%
Kindertagesheim An der Héhpost - Kindertagesheim G0397 773 0 0 99.451 28.623 0 0 47.922 13.579 48%
Schule Grolland - Verwaltungsgebaude G0666 864 | 132.519 0 0 13.499 63.751 0 0 5.039 47%
Schule Grolland - Trakt A G0667 780 | 119.689 0 0 12.192 67.832 0 0 2.262 53%
Schule Grolland - Trakt B G0668 738 | 113.210 0 0 11.532 57.362 0 0 3.357 49%
Schule Grolland - Trakt C G0669 770 | 118.083 0 0 12.029 61.878 0 0 2,918 50%
Schule Grolland - Turnhalle G0670 665 | 101.207 0 0 10.391 3.542 0 0 1.954 5%
Wilhelm-Wagenfeld-Schule - Hauptgebaude BT C G0815 | 20.354 0 0| 1.730.333 320.897 0 0 963.201 | 248.926 59%
Alexander von Humboldt Gymnasium - Bauteil A G0816 4.443 0 0 378.751 70.060 0 0 216.137 33.503 56%
Alexander von Humboldt Gymnasium - Turnhalle G0817 7.561 0 0 462.829 105.438 0 0 219.875 56.924 49%
Alexander von Humboldt Gymnasium - Ehem. Hausmeisterhaus G0818 162 0 21.133 0 3.000 -9.516 21.133 0 1.429 54%
Schule an der Delfter StraRRe - A- und B-Trakt G0819 5.144 0 0 447.804 51.319 0 0 144.732 9.908 31%
Schule an der Delfter StraRe - Sporthalle G0821 580 0 0 81.199 3.550 0 0 44.797 4.532 58%
Schule an der Delfter Strae - Integrationskindergarten (ehm. HM-Haus) | G0822 144 0 0 15.440 3.966 0 0 8.102 976 47%
Roland zu Bremen Oberschule - Hauptgebaude G0921 2.241 0 0 185.310 26.439 0 0 77.206 45.907 58%
Roland zu Bremen Oberschule - Block A G0923 1.653 0 0 152.131 21.705 0 0 5.325 2.155 4%
Roland zu Bremen Oberschule - Block B G0924 1.840 0 0 136.676 19.500 0 0 4.784 4.603 6%
Roland zu Bremen Oberschule - Turnhalle G0925 565 0 0 54.272 5.848 0 0 32.153 7.663 66%
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Flache Verbrauch IST Einsparung absolut Einsparung
NGF Erdgas Heizol FW Strom Erdgas Heizol FW Strom relativ

Liegenschaft/Gebaude G-Code m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a %
Roland zu Bremen Oberschule - Hausmeisterhaus G0926 122 0 0 10.873 2.436 0 0 6.316 120 48%
Oberschule an der Hermannsburg - Nebengebaude G1148 298 0 24.108 0 4.250 47.760 24.108 0 37.224 385%
Oberschule an der Hermannsburg - Pavillon 1 G1149 985 0 81.667 0 15.148 | -78.809 81.667 0 2.843 6%
Oberschule an der Hermannsburg - Pavillon 2 G1150 985 0 81.763 0 15.166 | -78.902 81.763 0 3.483 7%
Oberschule an der Hermannsburg - Pavillon 3 G1151 1.876 0| 155.593 0 28.860 | -142.368 | 155.593 0 7.067 1%
Schule Kirchhuchting - Hauptgebaude G1300 1.484 0| 138.454 0 13.365 | -103.746 | 138.454 0 9.756 29%
Sporthalle Kirchhuchting - Turnhalle - Weille Halle G1303 699 0| 104.759 0 7.423 | -46.522| 104.759 0 4.229 56%
Schule Kirchhuchting - Hausmeisterhaus G1304 273 34.613 0 0 5.470 17.455 0 0 2.495 50%
Freiwillige Feuerwehr Huchting - FFW Huchting G1595 367 0 17.156 0 7.088 -7.197 17.156 0 4.873 61%
Jugendfreizeitheim Huchting - Jugendfreizeitheim G1596 308 32.857 0 0 6.776 15.837 0 0 3.679 49%
Kindertagesheim Robinsbalje - Kindertagesheim G1761 873 | 128.765 0 0 31.200 22.439 0 0 21.516 27%
Kindertagesheim Robinsbalje - Horthaus G1762 280 41.304 0 0 10.008 13.987 0 0 1.306 30%
Schule an der Robinsbalje - Hauptgebaude A G1764 2.403 0| 178.820 0 51.200 | -113.744 | 178.820 0 9.997 33%
Schule an der Robinsbalje - Hauptgebaude B G1765 2.120 0| 157.763 0 59.145 | -147.450| 157.763 0 9.235 9%
Schule an der Robinsbalje - Turnhalle G1767 561 | 120.586 0 0 6.358 74.857 0 0 7.300 65%
Schule an der Robinsbalje - Hausmeisterhaus G1768 143 0 21.857 0 2.851 -10.300 21.857 0 1.261 52%
Summen 64.175| 973.511 | 1.153.325 | 3.755.070 | 1.029.735 | -414.804 | 1.153.325 | 1.770.548 | 595.905
prozentuale Einsparung -43% 100% 47% 58%
Summe Heizenergie 5.881.906 2.509.069 43%
Summe Endenergie 6.911.641 3.104.974 45%
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