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Einleitung

Durch ein quadlifiziertes Energiemanagement lassen sich die
Energieeffizienz und damit auch die Energiekosten in den kommunalen
Liegenschaften nachhaltig optimieren. Der vorliegende Energiebericht
ist eine Vorstufe aus der MaBnahmennummer BE A2 ,,EinfUhrung eines
kommunalen Energiemanagementsystems” aus dem
Klimaschutzkonzept der Gemeinde Bad Essen. DarUber hinaus gilt die
Berichtspflicht It. dem niedersdchsischen Klimagesetz § 17 NKlimaG.
Der 1. Energiebericht gibt einen Uberblick Uber Energieverbréauche und
-kosten aus dem Berichtsjahr 2022 fUr die selbstgenutzten
Liegenschaften der Gemeinde Bad Essen. FUr die politischen Gremien
ist er zukUnftig eine objektive Entscheidungsgrundlage zur Priorisierung
von Modernisierungs- und SanierungsmaBnahmen der kommunalen
Gebdude.

Da Leitungswasser nur einen Kostenanteil von unter 5% ausmacht und
den Klimawandel nicht maBgeblich beeinflusst, wird Wasser aus
Effizienzgrinden in diesem ersten Bericht nicht betrachtet. Im Laufe der
folgenden Jahre mussen die Gebdudedaten sukzessive in einem
Energie-Monitoring erfasst werden, um Entwicklungen sichtbar zu
machen.

Die Heizenergieverbrduche wurden zu besseren Vergleichbarkeit
witterungsbereinigt mit dem Klimafaktor von 1,2 fUr das Jahr 2022 for
die Postleitzahl 49152 dargestellt. Die Quellen der Energieverbrduche
und der Energiekosten sind Rechnungen aus den Jahren 2022 unserer
Gas- Wdarme- und Stromlieferanten TEN Teutoburger Energie
Netzwerk eG und der E.ON Energy Solutions GmbH Dortmund.
Erfassung, Verwaltung, Analyse und Grafiken sind mit der Software MS
Excel erstellt worden. Die Ausgangsdatenbank umfasst ca. 2.300
Datensdtze und wurden mit Pivot-Tabellen aufbereitet. Die 20
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wichtigsten Liegenschaften wurden in einem Strom-Wdé&rme-Kosten-
Diagramm dargestellt und in einer weiteren Ubersicht als
Gebdudegruppen zusammengefasst. Die  Grundlage  dieses
Diagramms basiert auf der Version V1_2023 der KEAN.

Der  Bericht startet mit  einem Uberblick  Uber den
Gesamtenergieverbrauch und den Gesamtkosten, um dann mit den
Verbrauchsanalysen der einzelnen Liegenschaften ins Detail zu gehen.
Die Lliegenschaftskategorien sind Verwaltung, Bildung, Soziales,
Kinder/Jugend, Sicherheit und Tourismus.

Haben Sie Fragen zum Energieberichte Wenden Sie sich gerne an:
Matthias Borchert, Klimaschutzmanagement der Gemeinde Bad Essen
matthias.borchert@badessen.de
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1. Analyse der kommunalen
Energieverwendung

FUr diesen Energiebericht wurde der Energieverbrauch in der Einheit
kWh unterteilt in Strom- und Heizenergie in 100 % der selbstgenutzten
Gebdude ermittelt.

1.1. Untersuchte Liegenschaften

Die folgende Tabelle (1) gibt einen Uberblick Uber die in diesem
Bericht erfassten kommunalen Liegenschaften der Gemeinde Bad
Essen. Um die verschiedenen Diagramme und Tabellen im Bericht
lesbar zu gestalten, wurde fur jede Liegenschaft ein Kuorzel
eingesetzt, das auf den folgenden Seiten verwendet wird. FUr jedes
Gebdude ist auBerdem die Bauwerkszuordnungsnummer
entsprechend des Bauwerkszuordnungskataloges (BWZK)
angegeben. Diese Nummern finden sich in der ,,Bekanntmachung
der Regeln fUr Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im
Nichtwohngebdudebestand" (Bundesministerium fUr Wirtschaft und
Energie; Bundesministerium fUr Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit, April 2015, Anlage 2). Diese Nummern werden for
den Vergleich mit bundesweiten Vergleichskennwerten bendfigt.
AuBerdem enthdlt die Tabelle den Namen, die StraBe und die
Nutzung der jeweiligen Liegenschaft. Insgesamt werden 47
eigengenutzte Liegenschaften befrachtet. Auszugsweise wurden
wichtige Liegenschaften in ihren nichtmaBstabsgetreuen Umrissen
aus PromeGlIS (GIS) dargestellt.
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Bildung Grundschule Bad Essen GSBE 4110 Niedersachsenstr.

Sicherheit Feuerwehrhaus Harpenfeld FWHF 7760 Glockenstr.

Bildung Grundschule Lintorf GSLI 4110 BUhenkamp

Soziales Dorfgemeinschaftshaus Wittlage DGWI 9150 Burgstr.

Kinder/Jugend Kindergarten Lintorf KGLI 4400 Am Hallenbad

Soziales Dorfgemeinschaftshaus Rabber DGRA 9150 Schlémannstr.
Kinder/Jugend Kindergarten Wittlage KGWI 4400 Lindenstr.

Sport Sporthalle Lintorf SHLI 4150 Am Hallenbad
Kinder/Jugend Kindergarten Brockhausen KGBH 4400 Zur Friedenseiche

Sport Solefreibad SOFB 5300 Platanenallee
Kirche Kapelle Wimmer KAPW 9150 Wimmer Str.

Sport Grundschule-Sporthalle SHBE 4150 Niedersachsenstr.
Kirche Friedhofskapelle Lintorf FHLI 9150 Hartmannstr.

Tourismus Marina Bad Essen MARI 9150 HafenstraBe
Sicherheit Feuerwehrhaus Eielst&dt FWBE 7760 Schulallee

Tourismus Wassermuhle Bad Essen WMBE 8000 Bergstr.
Sicherheit Feuerwehrhaus Linne FWLN 7760 Linner Str.

Verwaltung Gemeindeverwaltung (Rathaus) RATH 1312 LindenstraBe
Sicherheit Feuerwehrhaus Hordinghausen FWHO 7760 Hordinghauser Str.

Tab. 1: Auflistung der Liegenschaften

Sicherheit Feuerwehrhaus Wehrendorf FWWD 7760 Wehrendorfer Str.
Sicherheit Feuerwehrhaus Rabber FWRA 7760 Schiémannstr.
Sicherheit Feuerwehrhaus Wimmer FWWI 7760 Kluferstr.
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Die folgende Darstellung zeigt, wie viel Prozent des
Gesamtenergieverbrauchs auf den Strom- bzw. Wdarmebereich
entfallt. Hier wird deutlich, dass der weit Uberwiegende Anteil des
Energieverbrauchs, némlich 80,5 % allein fuor  die
Wdarmebereitstellung bendtigt wird. Dies ist ein deutliches Indiz dafur,
dass hier auch die groBten Potenziale fUr Energieeinsparungen
liegen. Absolut sind es in Summe 5,637 GWh.

Gesamtenergieverbrauch in den Liegenschaften

==

= Gesamtgasverbrauch wb = Gesamtstromverbrauch

Abb. 1: Strom- und Wdrmeanteil des Gesamtenergieverbrauchs
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1.2. Kostenanalyse

Die Gesamtkosten fUr die Versorgung der kommunalen
Liegenschaften mit Strom und Heizenergie lagen im Jahr 2022 bei
insgesamt 547.846 € brutto (siehe Abbildung 2). Das entspricht
bezogen auf die Einwohner der Kommune Bad Essen einem Betfrag
von 33,53 € je Einwohner und Jahr.

Der folgenden Abbildung ist zu enthehmen, dass der Anteil der
Stromkosten mit 52 % nur leicht héher ist als der Anteil der Kosten
fUr die Warmebereitstellung mit 48 %. Die Kosten fUr die kWh Strom
(27 Cent/kWh  Rathaus) liegen deutlich Uber den
durchschnittlichen Kosten fur eine kWh Warme (6,4 Cent/kWh
Rathaus).

Aufteilung der Gesamtkosten in Strom und Gas

266.860,93 €

= Gesamtkosten Gas = Gesamtkosten Strom

Abb. 2: Gesamtkosten nach Gas und Strom
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Kosten Strom Gaspreis /kWh | Strompreis /kWh

. . L . SOFB 35.517 € 34.382 € 12 ct 28 ct
Die Kos’r_enonolyse no;h eraude.ko’regorlen in Aibb. 3 zelg’r,' dass der GsL| 34058 € 10.955 € 4ct 08 ct
Sport mit 35 % und die Bildung mit 27 % den groBTen An’reﬂ an den SHOS 05431 € 6 ct 07 ot
Verbrauchskosten haben. Alle anderen Kategorien liegen bei ca. 5%. OSBE 01 768 € 31186 € 6 ct 07 ot

HBLI 21.518 € 50.147 € 6 ct 24 ct

Gesamtkostenverteilung GSBE 19.436 € 7.428 € 2 ct 28 ct

RATH 15.246 € 13.276 € 6 ct 27 ct

Verwaltigl SHWI 8.315€ 4050 € 7 ct 28 ct
Tourismus KGWI 6.608 € 5.002 € 6 ct 28 ct

sport ASYL" 5.501 € 2.463 € 6 ct 28 ct

DGHU 5.236 € 565 € 3ct 27 ct

Sozigieg FWRA 5010 € 1.364 € 7 ct 29 ct
Sicherheit FWLT 4730 € 1.217 € 3ct 29 ct

iy DGWI 4273 € 1.608 € 3ct 30 ct

FWLI 4.063 € 829 € 7 ct 27 ct

Kinder/Jugend GSWD 3.975¢€ 2778 € 7 ct 28 ct
Bildung KGBH 3.876 € 3.072 € 7 ct 28 ct

FWEI 3.737 € 3.149 € 7 ct 28 ct

T KGLI 3.472¢€ 3.782¢€ 7ct 28 ct

Abb. 3: prozentualer Kostenanteil der Kategorien SHBE 2.804 € 432 € 7 ct 27 ct

FHRA 2.569 € 2.499 € 7 ct 29 ct

TRIO 2.320 € 4,584 € 2 ct 23 ct

FUr die einzelnen Liegenschaften ergeben sich je nach Liefervertrag FWLO 2.304 € 638 € 7 ct 27 ct
unterschiedlich hohe Kosten fur eine kWh. Die jeweiligen Kosten sind in FHBE 2.258 € 4,184 € 7 ct 27 ct
der Einzelanalyse der Liegenschaften aufgefUhrt. Bei besonders hohen MARI 1.242 € 5.245 € 4 ct 39 ct
Kosten je kWh bzw. je Liegenschaft wie im Solefreibad, sollte eine FWWD 1.143 € 1.228 € 7 ct 29 ct
Vertragsoptimierung  geprift  werden. Ermittelt  wurden  die TOUI 1.098 € 1.955 € 7 ct 28 ct
Energiepreise, indem die Gesamtkosten durch die verbrauchten FWHO 865 € 705 € 7 ct 27 ct
Mengen geteilt wurden. Etwaige RUckzahlungen aus dem Vorjahr FWDH 221 € 329 € 5ct 27 ct
kénnen zu einem zu niedrigen Preis fGhren, was im Einzelfall geprift FWHH 175 € 436 € 9 ct 27 ct

werden muss. Tab. 2: Auflistung der Energiepreise
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2.Verbrauchsanalyse

Im Folgenden sind die Gesamtverbréuche von Strom, Warme (hier nur
Gas) fUr das Jahr 2022 dargestellt.

2.1. Wdadrmeverbrauch

Der Gesamtwdrmeverbrauch ist im Jahr 2022 als zukUnftige
Vergleichsgrundlage dargestellt. Bewusst wird auf eine
Interpretation verzichtet. Diese erfolgt in den kommenden
Vergleichsjahren.

Gasverbrauch wb=witerungsbereinigt

4,539 GWh

>000 GWh 3,782 GWh
4,000 GWh
3,000 GWh
2,000 GWh
1,000 GWh

0,000 GWh
m2022 m2022wb m2023 =2023wb m2024 m2024wb

Abb. 4: Gasverbrauch 2022 witterungsbereinigt
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Gliedert man den Warmeverbrauch nach Liegenschaftskategorien, so
zeigt sich wiederum, dass in den vier Schulen prozentual am meisten
Warmeenergie verbraucht wird (35 %). Der Wdrmeverbrauch st
witterungsbereinigt dargestellt. Die Sport- und Schwimmanlagen sind
fUr 34 % des Warmeenergieverbrauchs verantwortlich.

Verbrauchsverteilung Warme

Verwaltung |
Tourismus I 1%
Sport I

Soziales I
Sicherheit ]

Kirche ]

Kinder/Jugend |

Bildung |

0% pAS 25%

Abb. 5: Warmeverbrauch in % nach Kategorien
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Ein sehr aussagekraftiger Richtwert, ist der Warmeverbrauch pro 292, Stromverbrauch
NettogrundflGche pro Jahr. Dieser ist im unteren Diagramm fUr die
einzelnen Liegenschaften dargestellt.

Der Stromverbrauch ist in Blau fUr das Jahr 2022 dargestellt. In den
ndchsten Berichten wird sich die Entwicklung darstellen.

OSBE

19 kWh/m?/a

i
FWHH 20 kWh/m?/a
FWDH | 22 kWh/m?/a
FWHO | 56 kWh/m?/a
IO} 59 kWh/m?/a Stromverbrauch
KeLl | 81 kWh/m?/a Wdarmeverbrauch pro NGF pro Jahr
SHBE | 81 kWh/m?/a
FWWD | 81 kWh/m?/a 1,099 GWh
GSWD | 90 kWh/m?/a
ASYL | 97 kWh/m?/a 1,200 GWh
FWLO | 104 kWh/m?/a
GSBE | 106 kWh/m?/a 1,000 GWh
MARI | 139 kWh/m?/a
FWEI | 140 kWh/m?/a 0,800 GWh
TOUI § 157 kWh/m?/a 0,600 GWh
HBLI § 160 kWh/m?/a
RATH | 165 kWh/m?/a 0,400 GWh
KGWI 179 kWh/m?/a
KGBH | 182 kWh/m?/a 0,200 GWh
SHWI | 196 kWh/m?/a
DGHU | 198 kWh/m?/a 0,000 GWh
FWLI § 199 kWh/m?/a
FHRA 205 kWh/m?/a 2022 m2023 m2024
SHOS | 220 kWh/m?/a
FHBE F 225 kWh/m?/a Abb. 7: Stromverbrauch in 2022
FWLT 241 kWh/m?/a
SOFB | 365 kWh/m?/a
GSLI § 389 kWh/m?/a
FDV(Z';VAI : R/ /2 Gliedert man den Stromverbrauch nach Liegenschaftskategorien,
] y , y > </ so zeigt sich entsprechen des Wdarmeverbrauches, dass die
O kWh/m-/a 100 kIR 200 KN I SR 400 kWh/m*/a Kategorien Sport (39%) und Bildung (20%) die groBten Verbréuche
Abb. 6: Warmeverbrauch pro NGF nach Gebd&uden h(]ben
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Verbrauchsverteilung Strom

Verwaltung 7%
Tourismus 8%
Sport
Soziales
Sicherheit
Kirche
Kinder/Jugend

Bildung

Abb. 8: Stromverbrauch in % nach Kategorien

3. THG-Emissionen

Die Abbildung 9 zeigt die CO2e-Emissionen aufgeteilt in Strom und
Warme. Der Stromemissionsfaktor basiert auf den bundesdeutschen
Strommix, obwohl die Gemeinde Bad Essen ausschlieBlich Naturstrom
einkauft. Dies wird von der BISKO empfohlen und dient der besseren
Vergleichbarkeit. Der Anteil erneuerbarer Energien hat sich Uber die
Jahre im deutschen Strommix bestandig erhdht und lag 2022 laut dem

10
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statistischen Bundesamt bei gut 46,3 %. Somit erzeugte die Herstellung
von 1 kW Strom im Durchschnitt 343 g COze. Die THG-Emissionen fUr den
Wdarmebereich werden auf Basis der eingesetzten Brennstoffe in den
einzelnen Liegenschaften ermittelt. FUr jeden Brennstoff gibt es einen
spezifischen Emissionsfaktor. In unserem Fall hat uns der Gasanbieter
den Heizwert-Emissionsfaktor 201 g/kWh mitgeteilt. Die Gesamtmenge
des Verbrauchs wird mit dem jeweiligen Emissionsfaktor multipliziert.
Wie man in der untenstehenden Abbildung 9 erkennen kann, sind die
COze-Emissionen direkt proportional zu den Energieverbrduchen.
Insgesamt erzeugen die 6ffentlichen Einrichtungen eine CO2e-Ausstol
von 96,6 kg pro Einwohner.

1.289 1 CO, Emissionen

= CO2e Emissionen Strom = CO2e Emissionen Gas

Abb. 9: Aufteilung der CO2e Emissionen in Gas und Strom
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Analyse des Liegenschaftsbestandes

Energetische SanierungsmaBnahmen rechnen sich fendenziell
besonders in Gebduden, die stark von den Vergleichswerten
abweichen und einen besonders hohen Energieverbrauch haben. For
eine solche Priorisierung wird hier ein Vergleich der Liegenschaften
untereinander und mit bundesweiten Verbrauchswerten eingesetzt
(Abb. 10 und Abb. 11 Strom-Warm-Kosten-Diagramm). FOr die
PrioritGtensetzung kdénnen weiterhin  z.B. folgende Kriterien
herangezogen werden:

= Abweichung des Energieverbrauchs, insbes. Wdrme vom
Vergleichswert des Bundes

= Zustand und Alter der Gebd&ude

= DurchgefUhrte und geplante Sanierungen

= Wirtschaftlichkeit der EinzelmaBnahme

=  Geplante Nutzungsdnderungen der Gebdude

Um genaue Einsparpotentiale zu ermitteln sind jedoch weitere
Detailuntersuchungen der Gebdude erforderlich.

11
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3.1. Vergleich der im  Strom-Wdarme-Kosten-

Diagramm

Liegenschaften

FUr die energetische Bewertung des Liegenschaftsbestandes ist es
notwendig, die Gebdude einzeln zu betrachten und die Gebdude
gleichzeitig miteinander zu vergleichen. Das sogenannte Strom-
Warme-Kosten-Diagramm ist hierfGr eine besonders geeignete und
Ubersichtliche Darstellungsform.

Die Diagramme bildet anhand von Kennwerten (kWh/m?/a) den
Jahresenergieverbrauch fUr die Bereiche Strom und Wdarme in
einzelnen Liegenschaften ab. Die GroBe der Kreise zeigt die
Kostenrelevanz der einzelnen Liegenschaften auf. Die Position der
Kreise innerhalb des Diagramms zeigt die Abweichung der Kennwerte
von den Zielwerten der EnEV 2015 fUr Gebdude dieser Nutzungsart an.
Die Darstellung des Jahresenergieverbrauchs in Form eines Strom-
Wdarme-Kosten-Diagramms erméglicht die schnelle Auswertung der
Energieverbrduche in den Liegenschaften und die einfache
Identifizierung des Gebdudes mit dem héchsten Verbrauch je m2. Der
jeweilige Abstand zur x- bzw. y-Achse zeigt die relative Abweichung
der tatsdchlichen Verbrauchskennwerte fir Wé&rme oder Stfrom vom
Vergleichswert der EnEV. Die Gebdude, die in dem oberen rechten
Quadranten des Diagramms liegen, weichen negativ von den
Vergleichswerten der EnEV ab. Eine hohe Abweichung vom
Vergleichswert ist ein Indiz fUr eine lohnende energetische Sanierung
dieses Gebdudes.
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A GSLI OB SHBE C OSBE OD HBLI E GSBE OF Rath O G SHWI H KGWI ol DGHU J FWRA

K FWLI OL DGWI M FWLN N GSWD O KGBH P FWBE Q KGLI OR FHRA OS TRIO OT SHBE

Strom-Warme-Kosten-Diagramm Liegenschaften Bad Essen
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Abweichung Warme

Abb. 10: Strom-Wé&rme-Kosten-Diagramm Liegenschaften Bad Essen, grin=Feuerwehr, blau=Bildung,
orange=Kinder/Jugend, grau=Sport, gelb=Sonstiges
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O A Bildung OB Kinder/Jugend C Sicherheit oD Soziales OE Sport OF Verwaltung

Strom-Warme-Kosten-Diagramm in Kategorien
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Abweichung Warme

Abb. 11: Strom-Wé&rme-Kosten-Diagramm in Kategorien
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4. Ausblick

Diese Analyse ist der Einstieg in ein systematisches Monitoring der
Liegenschaften in Bad Essen. Des Weiteren wird angestrebt auf Basis
einer 70% Forderung ein Energiemanagementsystem nach Kom.EMS
einzufGhren. Dies beruht auf das gewerbliche Energiemanagement-
system 50001 und ist fir Kommunen angepasst worden.

Auf die Darstellung von einzelnen Datenbl&ttern wird verzichtet, da
Anderungen, Ergdnzungen und Anpassungen schwierig, aufwdandig
und oft mit Fehlern behaftet sind. Aus einer stindig aktualisierten
Datenbank, kénnen auf Wunsch kurzfristig aktuelle Datenblatter
generiert werden.

14
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AbkUrzungen

NKIimG Niedersdchsisches Klimaschutz Gesetz
MS Microsoft

TEN Teutoburger Energie Netzwerk eG
E.ON Energy Solutions GmbH

KEAN Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen
kWh Kilowattstunde

GWh Gigawattstunde

BWZK Bauwerkszuordnungskatalog

GIS Geoinformationssystem

THG Treibhausgas

BISKO Bilanzierungssystematik kommunall

FW Feuerwehr

DG Dorfgemeinschaftshaus

KG Kindergarten

GS Grundschule

OB Oberschule

SH Sporthalle

SB Schwimmbad

wb witterungsbereinigt

Abb. Abbildung

Tab. Tabelle

CO2 Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

9 Gramm

a Jahr

m? Quadratmeter

NGF Nettogrundfléche

EnEV Energieeinsparverordnung

EEG Erneuverbare-Energien-Gesetz
Kom.EMS kommunales Energiemanagementsystem
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