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Zielsetzung des Klimaschutzteilkonzeptes

Im Zeitalter spiirbar knapper werdender Ressourcen an fossilen Brennstoffen, steigen die
Energiepreise immer deutlicher an. Ausgehend von den letzten 10 Jahren ist mit einer
weiteren Energiepreissteigerung von etwa 6-10% jahrlich zu rechnen. Des Weiteren erfordert
der Klimawandel eine massive Reduzierung des COz-Ausstofies, um die Treibhausgase und
damit die erhebliche globale Erwdarmung zu reduzieren. Die Treibhausgase in der
Erdatmosphdre lassen die Sonnenstrahlung weitgehend ungehindert durch, absorbieren

allerdings die Infrarotstrahlung, die von der Erde abstrahlt.

Der Landkreis Verden hat sich zum Ziel gesetzt die energiebedingten COz-Emmissionen zu
reduzieren. Die Grundlagen dazu wurden in einem Klimateilschutzkonzept erarbeitet. Es galt
fiir den doch sehr unterschiedlichen Bestand zundchst ein Klimaschutz-Management
(Baustein 1) aufzubauen und dieses teilweise mit der Gebdaudebewertung (Baustein 2) zu
erweitern. Spater soll in Einzelfédllen eine genauere Feinanalyse fiir die einzelnen Gebaude
vorgenommen werden (Baustein 3).

Das Klimaschutz-Management und die Gebaudebewertung bieten die Grundlage fiir eine
Gesamtbetrachtung des Gebaudebestandes und zeigt dringenden Handlungsbedarf zur
Reduzierung von CO:-Emmissionen und Energiekosten auf. Wegen der nur begrenzt
vorhandenen finanziellen Mittel enthalt das Konzept konkrete Vorschlige, welche
energetischen MafSinahmen auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten am sinnvollsten sind
und zu einer moglichst hohen Reduzierung der CO2-Emmissionen fiihren.

In das Konzept wurde der Energiebedarf fiir Warme- und Strom einbezogen und zugleich,
soweit moglich und notwendig, in Zusammenarbeit mit den Gebaudenutzern ein verandertes

Nutzerverhalten zum verringerten CO2-Ausstofs besprochen.
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Ansprechpartner in unserem Hause
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Bei der Durchsicht von Berichten, der Auswertung von Ergebnissen und der Umsetzung von
Mafinahmen entsteht selbstverstandlich ein Bedarf an Erlduterung, Beratung und
weitergehender Planung, bzw. Ausfithrung. Diesem mochten wir selbstverstandlich gerecht
werden, bitten dabei jedoch um Beachtung der nachfolgend dargestellten Durchfithrungswege:

Erlduterungen, Beratung zum Klimaschutzteilkonzept

Baustein 1, Energieverbrauche

Herr Homeyer

Tel.: 0441-936275-60
homeyer@mplngenieure.de

Baustein 2, Datenaufnahmen,
IST-Zustand, BKI-Energieplaner

Herr Homeyer, Herr Ahrens

Tel.: 0441-936275-60
ahrens@mplngenieure.de

Weitergehende Planung, bzw. Ausfiihrung von Sanierungsmafinahmen

Planung vor Ausfihrung

Herr Penning

Tel.: 0441-936275-60
penning@mplngenieure.de

Begleiten der Ausfiihrung

Herr Moller

Tel.: 0441-936275-60
moeller@mplngenieure.de
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Erlauterung der Bearbeitungsschritte

Nachfolgend sollen die Bearbeitungsschritte in unserem Hause erldutert und Anmerkungen
zum Verstandnis derselben gegeben werden.

Baustein 1 - Klimaschutzmanagement

Im Rahmen des Baustein 1 wurden Grundlagen ermittelt. Die Gebadudeart, digitale
Planunterlagen, das Baujahr des Geb&udes und die Energieverbrauche fiir Gas, Fernwirme, Ol
und Strom wurden uns durch den Landkreis Verden elektronisch iibermittelt. Nicht alle Daten
lagen vollstandig vor. Die Gebdudekubaturen und Fensterflachenanteile wurden teils durch
Schitzung erganzt. Zur weiteren Verwendung wurden die Rohdaten durch uns teilweise auch
angepasst. Nutzflachen wurden gem. EnEV berechnet. Insbesondere die Verbrauche wurden
aufgrund zahlreicher Zdhlernummern und angrenzender nicht zur Untersuchung beauftragter
Gebaude nutzflachenbezogen umgerechnet. In den Kurzberichten wurden samtliche
witterungsbedingten =~ Kennzahlen = dokumentiert. =~ Ein  Vergleich  erfolgte  mit
Durchschnittswerten gem. der Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse m.b.H.

(ages) fiir vergleichbare Gebaude in Deutschland.

Baustein 2 - Gebdudebewertung

Abweichend von den Forderkriterien des BMU wurde die Aufnahme der Geometrie der
Gebdaude anhand vorliegender digitaler Planunterlagen und Ortsterminen genauer
durchgefiihrt. Gebaudetypologien erganzen die ansonsten exakten Flachenberechnungen erst
bei zu geringer Datenlage.

Zur Bewertung der Hiillflichen wurden Bauteile teilweise gedffnet und mittels Bohrungen und
Endoskopie der Aufbau festgestellt. In den meisten Fallen konnten Baujahre der Fenster und
Aufbauten der Auflenwidnde recht genau bestimmt werden. Bodenplatten wurden nicht
geoffnet. Dacher waren teilweise einsehbar, teilweise wurden auch hier die Bauteilaufbauten
mittels Gebaudetypologien erganzt. Die Heizungsanlagen und Liiftungsanlagen (falls
vorhanden) wurde ortlich aufgenommen. Feststellungen und Schitzungen konnen weder in
den digitalen Dateien, noch in den Berichten, sondern nur mit Hilfe der sogenannten

Checklisten unterschieden werden.

Samtliche einsehbare Gebaudeansichten wurden fotografiert.
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Nach erfolgter Datenaufnahme vor Ort wurden Berechnungen gem. DIN 4108 mit dem
Programm Energieplaner der Deutschen Architektenkammern in der zur Zeit der Bearbeitung

aktuellsten Version 16 erstellt.

Darauffolgend wurde der Energiebedarf mit dem Verbrauch aus Baustein 1 abgeglichen.
Abweichungen wurden durch Anpassungen von ggf. noch vorhandenen Fehlern in den
Grundlagen, Beriicksichtigung von Nutzungszeiten und zumeist herabzusetzenden
Raumtemperaturen weitestgehend korrigiert. In den Berichten ist dieser verbrauchsangepasste

Bedarf ebenfalls angegeben.

Des Weiteren konnten Vorschlige zur Minderung des CO:-Ausstofies fiir verschiedene
Mafinahmen an Gebdudehiille und Technik gemacht werden. Diese wurden jeweils
hinsichtlich Energieeinsparung, CO:>-Minderung und Wirtschaftlichkeit bewertet. Die
Einsparung ist auf Grund der Berechnung anhand des verbrauchsangepassten Bedarfs als recht
genau anzusehen, wenngleich veranderte klimatische Bedingungen, veranderte Wohn- und
Nutzgewohnheiten, sowie neue Nutzer grundsatzlich keine exakten Prognosen erlauben. Zur
Bewertung der Wirtschaftlichkeit wurden Grobkosten der Sanierungsmafinahmen anhand
vorliegender Erfahrungswerte der letzten Jahre und mittels Unterstiitzung von Herstellern und
Fachfirmen der Baubranche geschatzt.

Danach wurden die Maffnahmen in kurz- / mittel- und langfristige Sanierungsempfehlungen
unterschieden. Die Kriterien dafiir waren der Zustand der Bausubstanz, die Dringlichkeit der

Sanierung, das Einsparpotential und die dazugehorigen Kosten.
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Verbrauchskennwerte als Ubersicht

Stromverbrauch [kWh/(Jahr*m?)]
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Gebaudebezeichnung

Bei Betrachtung der Abbildungen lassen sich die Liegenschaften hinsichtlich ihrer
Verbrauchskennwerte fiir Strom- und Heizenergie miteinander vergleichen. Es ldsst sich nur
bedingt feststellen, welche Gebdude einen geringen, durchschnittlichen oder hohen
Energieverbrauch haben. Extreme Abweichungen stellen dennoch eine Tendenz dar. Da jeder
Gebaudetyp je nach Nutzung einen unterschiedlichen Verbrauchsbedarf aufweist, miissen zur

genaueren Auswertung die Einzelberichte hinzugezogen werden.
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Ubersicht Heizkessel
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Im Zuge des Klimaschutzkonzeptes wurden fiir alle Gebaude die Heizanlagen aufgenommen.

Die folgende Grafik zeigt den Bestand der jeweiligen Liegenschaften auf. Uberwiegend sind

Brennwertkessel mit Gas als Energietrager vorhanden. Zudem gibt es 2 Olheizkessel und 7

Gebadude, die mit Fernwarme versorgt werden. Hier wurden das Alter der

Heizunterverteilungen aufgenommen. Die Bewertungen hinsichtlich der Heizkessel sind den

Einzelberichten zu entnehmen.

Ubersicht - dlteste Heizkessel / Fernwirmeverteilung

Nr. |Gebaude Bestand
34 FliichtlingsunterkunftVerdener Hof Standardkessel (Gas) 1980
18 Kreismusikschule Verden Spezialheizkessel (Gas) 1985
33 AndreasschuleForderverein Verden 2x Brennwertkessel (Gas) 1987, 1997
8 Gymnasium am Wall, Nebenstelle Niedertemperaturkessel (Gas) 1988
20 ALV Jugendwerkstatt Gasheizkessel (Gas) 1991
28 Musikschule Achim Niedertemperaturkessel (Gas) 1991
21 Haus am Hesterberg(Pflegeheim) 2x Niedertemperaturkessel (Gas) 1994, BHKW 2000
22 Haus in der Biirgerei (Pflegeheim) 2x Niedertemperaturkessel (Gas) 2002
9,10 Berufsbildende Schulen Verden (BBS), 2x Brennwertkessel (Gas) 2003, 2005
’ Werkhallen (BBS) ’
16 KVHS (Block 52) Brennwertkessel (Gas) 2004
3 Nebengebédude DoG I Brennwertkessel (Gas) 2004
4 Nebengebédude DoG II Brennwertkessel (Gas) 2005
Feuerwehrtechniche Zentrale (FTZ),
14, 15 . . . 2x Brennwertkessel (Gas) 2008
KreisstraBenmeisterei (KSM)
. Brennwertkessel (Gas) 2009, Standardkessel als
1 Domgymnasium (DoG)
Reserve 2006
6 Gymnasium am Wall (GaW) Brennwertkessel (Gas), BHKW 2009
27 Bootshaus Cato / GamM AQlhafen Brennwertkessel (Ol) 2010
11 Sporthalle BBS Brennwertkessel (Gas), BHKW 2010
31 Wohnhaus Backerweg 1 Niedertemperaturkessel (Ol) 2010
32 Schlofs Etelsen Brennwertkessel (Gas) 2011
12 Hausmeister Doppelhaus 2x Brennwertkessel (Gas) 2013
5 Hausmeister (Wohnhaus) Brennwertkessel (Gas) 2014
29,30 |Erich-Kastner-Schule + Hausmeister EKS |Fernwarme, Verteilung 1972
Sporthalle / Mensa Cato + Hausmeister . )
25, 26 Fernwarme, Vertellung 1974
Cato
24 Schulzentrum Achim (Cato) Fernwéarme, Verteilung 1977
19 Gymnasium am Markt (GamMa) Fernwarme, Verteilung 2000
13 Kreishaus Fernwérme, Verteilung 2009
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Priorisierung der Gebdude
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Alle Liegenschaften wurden beziiglich ihrer Energieverbrauche, dem Zustand der Gebaudehtille
und der technischen Ausstattung bewertet. Daraus ergab sich eine Rangliste, welche Gebaude

vorrangig saniert werden sollten. Allerdings sollten die jeweiligen Kriterien immer auch in den
Einzelberichten betrachtet werden. Energieverbrauche konnen als mittel / gut bewertet werden,
weil evtl. die Nutzung nicht so intensiv ist wie bei vergleichbaren Gebauden, obwohl die
Auflenhiille sich in einem schlechten Zustand befindet. Die folgenden Auflistungen sind
absteigend zu betrachten. Die Gebaude, die in der Liste oben stehen, sind am ehesten

sanierungsbediirftig.
Schulgebdude

Liegenschaft

Energieverbrauch

Gebaudehiille

Technik

Gymnasium am Wall - Nebenstelle

schlecht

schlecht

sehr schlecht

Domgymnasium schlecht schlecht-mittel schlecht-mittel
Domgymnasium Nebengebaude 1 schlecht schlecht-mittel mittel
Gymnasium am Wall mittel schlecht mittel
Domgymnasium Nebengebaude 2 mittel schlecht-mittel mittel
Werkhallen BBS mittel mittel schlecht-mittel
Erich-Kastner-Schule mittel schlecht mittel-gut
Andreasschule mittel mittel-gut schlecht

BBS Verden mittel mittel mittel
Gymnasium am Markt schlecht mittel gut
Sporthallen BBS gut schlecht mittel-gut
Schulzentrum Achim Cato gut mittel mittel
Sporthalle, Mensa Cato gut schlecht-mittel mittel-gut
Verwaltungsgebdude

Liegenschaft Energieverbrauch |Gebdudehiille Technik
Kreisvolkshochschule schlecht schlecht-mittel mittel

ALV Jugendwerkstatt gut schlecht sehr schlecht
Feuerwehrtechnische Zentrale mittel schlecht-mittel mittel
Kreishaus schlecht mittel gut
KreisstraBenmeisterei gut mittel mittel
Wohngebdude

Liegenschaft Energieverbrauch Gebaudehiille Technik
Flichtlingsunterkunft mittel schlecht sehr schlecht
Hausmeister Cato schlecht schlecht mittel
Hausmeister DoG sehr schlecht schlecht gut
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Hausmeister BBS schlecht mittel-gut mittel
Hausmeister EKS mittel schlecht - mittel mittel
Wohnhaus Backerweg gut mittel-gut mittel
Pflegeheime / Schloss

Liegenschaft Energieverbrauch Gebaudehiille Technik
Schloss Etelsen schlecht schlecht-mittel mittel

Haus am Hesterberg
Haus in der Blrgerei

Musikschulen / Bootshaus

Liegenschaft

gut
gut

Energieverbrauch

schlecht-mittel
mittel

Gebaudehiille

schlecht-mittel
mittel

Technik

Kreismusikschule Verden
Musikschule Achim
Bootshaus Cato

schlecht
schlecht
sehr gut

schlecht
mittel
sehr schlecht

sehr schlecht
sehr schlecht
mittel

Gebaudetypentibergreifend lasst sich daraus ableiten, dass folgende Liegenschaften in

absteigender Reihenfolge die energetisch schlechtesten Gebaude sind:

Liegenschaft

Energieverbrauch

Gebaudehiille

Technik

Gymnasium am Wall - Nebenstelle
Kreismusikschule Verden
Flichtlingsunterkunft
Musikschule Achim

Hausmeister Cato

ALV Jugendwerkstatt
Domgymnasium

Domgymnasium Nebengebdude 1
. Schloss Etelsen

10. Gymnasium am Wall

© NV R WN e

schlecht
schlecht
mittel
schlecht
schlecht
gut
schlecht
schlecht
schlecht
mittel

schlecht
schlecht
schlecht

mittel

schlecht
schlecht
schlecht-mittel
schlecht-mittel
schlecht-mittel
schlecht

sehr schlecht
sehr schlecht
sehr schlecht
sehr schlecht
mittel

sehr schlecht
schlecht-mittel
mittel

mittel

mittel

Mit einem schlechten energetischen Zustand des Gebaudes geht allerdings auch ein hohes
Einsparpotential mit ein. Werden die Schwachstellen der hier aufgelisteten Gebaude saniert,

kann ein sehr grofier Teil der derzeit verbrauchten Energie eingespart werden.
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Sanierungsfahrplan

Nachfolgender Sanierungsfahrplan soll ein Beispiel zur zeitlich aufeinander abgestimmten
Sanierung aller untersuchten Gebdude darstellen. Dabei werden kurz-, mittel- und
langfristige Mafsnahmen fiir alle Objekte beschrieben.

Um die Sanierungsmafinahmen besser priorisieren zu koénnen, wird in dem
Sanierungsfahrplan nach folgenden Gebaudetypen unterschieden:
- Schulgebaude
-  Wohngebaude
- Verwaltungsgebaude
- Musikschulen / Bootshaus
- Pflegeheime / Schloss
Schulgebdude
Jahr Objekt MalBnahme Investition Einsparung
CO. [t]
2018-2020 Domgymnasium Photovoltaik 23.500 Elektrofachplaner
Domgymnasium Untersparrenddammung 8.600 0,7
Nebengebdude | Dog Hohlschichtddammung 5.400 1,8
Nebenstelle GaW Innenwandddmmung (Dach) 2.000 0,2
Andreasschule Photovoltaik 23.500 Elektrofachplaner
2020-2025 Domgymnasium LED-Beleuchtung Elektrofachplaner  Elektrofachplaner
Domgymnasium Deckendammung 115.600 13,4
Domgymnasium Brennwertkessel 107.100 10,9
Nebengebdude | Dog Photovoltaik 8.000 Elektrofachplaner

Nebengebadude | Dog
Nebengebadude | Dog

Nebengebdude Il Dog
Nebengebdude Il Dog

Gymnasium am Wall
Gymnasium am Wall
Gymnasium am Wall

LED-Beleuchtung
Dach- /Deckenddammung

LED-Beleuchtung
AuRRenwand (WDVS)

LED-Beleuchtung
Photovoltaik
Deckenddmmung

Elektrofachplaner
13.500

Elektrofachplaner
37.800

Elektrofachplaner
46.500
208.100

Elektrofachplaner
1,0

Elektrofachplaner
2,2

Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
24.2
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2020-2025

2025-2030

Nebenstelle GaW
Nebenstelle GaW
Nebenstelle GaW
Nebenstelle GaW

BBS Verden
BBS Verden
BBS Verden
BBS Verden

Werkhallen BBS
Werkhallen BBS
Werkhallen BBS

Sporthalle BBS Verden
Sporthalle BBS Verden
Sporthalle BBS Verden

Gymnasium am Markt
Gymnasium am Markt
Gymnasium am Markt
Gymnasium am Markt
Gymnasium am Markt

Schulzentrum Achim
Schulzentrum Achim
Schulzentrum Achim
Schulzentrum Achim

Sporthalle Cato
Sporthalle Cato

Erich-Kastner-Schule
Erich-Kastner-Schule
Erich-K&stner-Schule
Erich-K&stner-Schule

Andreasschule
Andreasschule
Andreasschule

Domgymnasium
Domgymnasium
Domgymnasium
Domgymnasium

LED-Beleuchtung
Photovoltaik

Deckendammung (Balkenlage)

Solewadrmepumpe

LED-Beleuchtung

Innenwandddmmung (Dach)

Pelletkessel
Photovoltaik

LED-Beleuchtung
Fensteraustausch
Photovoltaik

LED-Beleuchtung
Pelletkessel

Photovoltaik

LED-Beleuchtung

Innenwandddammung (Dach)

Fensteraustausch
AuRenwand (Verblender)
Photovoltaik

LED-Beleuchtung
Deckenddammung (Aula)
Photovoltaik
Fensteraustausch

LED-Beleuchtung
Photovoltaik

LED-Beleuchtung
Untersparrenddmmung
AuRenwand (Verblender)
Photovoltaik

LED-Beleuchtung
Brennwertkessel
Fenster

Innenwand-Dach
AuRenwand (Verblender)

AuRenwand (Innenddmmung)

Bodenplatte

MOLLER + PENNING GmbH
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Elektrofachplaner
16.000

37.900

119.000

Elektrofachplaner
7.700

238.000

77.500

Elektrofachplaner
1.130.100
31.000

Elektrofachplaner
178.500
55.000

Elektrofachplaner
5.600

95.600

108.600

31.000

Elektrofachplaner
48.000

46.500

168.100

Elektrofachplaner
15.500

Elektrofachplaner
3.300

158.300

23.500

Elektrofachplaner
107.100
343.300

4.000
248.200
569.300
84.800

Elektrofachplaner
Elektrofachplaner
6,0

15,5

Elektrofachplaner
0,3

78,8
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
33,4
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
Elektrofachplaner
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
0,5
5,5
8,0
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
2,2
Elektrofachplaner
8,0

Elektrofachplaner
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
0,5

12,5
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
7,5
17,5

0,5
15,4
37,3
8,7
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2025-2030

Nebengebdude Il Dog
Nebengebadude Il Dog
Nebengebadude Il Dog

Gymnasium am Wall
Gymnasium am Wall
Gymnasium am Wall

Nebenstelle GaW
Nebenstelle GaW

BBS Verden
BBS Verden
BBS Verden

Werkhallen BBS
Werkhallen BBS

Sporthalle BBS Verden
Sporthalle BBS Verden

Gymnasium am Markt
Gymnasium am Markt
Gymnasium am Markt

Schulzentrum Achim
Schulzentrum Achim
Schulzentrum Achim

Sporthalle Cato
Sporthalle Cato
Sporthalle Cato
Sporthalle Cato

Erich-K&stner-Schule
Erich-K&stner-Schule
Erich-K&stner-Schule

Andreasschule
Andreasschule

Bodenplatte
Photovoltaik
Fensteraustausch

AuRenwand (Verblender)
Kellerwdnde (Innenddammung)
Bodenplatte

AuRenwand (WDVS)
Fensteraustausch

AuRenwand (Vorhangfassade)
Fenster-Austausch
Deckendammung

Flachdachdammung
AuRenwand (Vorhangfassade)

AuRenwand (Vorhangfassade)
Fenster / Lichtkuppeln

Flachdachddammung
AuRenwand (Innenddmmung)
Deckendammung

AuRenwand (Vorhangfassade)
ggf. Dammung Bodenplatte
ggf. Pelletkessel

AuRRenwand (Verblender)
Kellerwande (Innenddmmung)
Fenster inkl. Lichtkuppeln
Laftungsanlage

Flachdachddammung
Austausch Fenster
ggf. Solewarmepumpe

AuRRenwand (Verblender)
Bodenplatte

MOLLER + PENNING GmbH

25.000
8.000
19.500

846.600
381.900
767.600

213.400
106.300

393.500
1.818.400
129.800

203.700
245.100

561.700
858.500

58.100
255.900
76.700

744.400
1.442.500
238.000

246.400
99.000

326.400
392.700

502.800
40.100
178.500

93.200
367.600

BERATENDE INGENIEURE VBI

0,9
Elektrofachplaner
0,4

57,1
10,4
27,5

18,5
5,0

23,6
78,8
4,8

3,4
3,8

43,0
43,0

3,0
12,0
12,5

28,8
44,7
340,5

16,2
6,0
6,6
7,5

17,0
5,0
18,5

2,0
8,0
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Wohngebdude

Jahr

2018 - 2020

2020-2025

2025-2030

Objekt

Wohnhaus DoG
Wohnhaus DoG

Hausmeister BBS

Hausmeister BBS

Wohnhaus EKS
Wohnhaus EKS

Wohnhaus Backerweg
Doppelhaus Cato
Flichtlingsunterkunft
Wohnhaus Dog
Wohnhaus Dog
Wohnhaus Dog
Wohnhaus Backerweg

Wohnhaus Backerweg
Wohnhaus Backerweg

Flichtlingsunterkunft
Flichtlingsunterkunft
Hausmeister BBS
Doppelhaus Cato
Wohnhaus EKS
Wohnhaus EKS
Wohnhaus Dog
Hausmeister BBS

Doppelhaus Cato
Doppelhaus Cato

MaRnahme

Solarthermie

Deckendammung

Solarthermie

Innenwanddammung

AuBenwandddmmung
Photovoltaik

Deckenddmmung
Warmwasser
Deckenddmmung
Photovoltaik
Untersparrenddmmung
AuRenwand (WDVS)
AuRenwand (WDVS)

Photovoltaik
Dach (Untersparrenddmmung)

LED-Beleuchtung

Brennwertkessel

Kellerwande (Innenddmmung)

LED-Beleuchtung

LED-Beleuchtung

Deckendammung

Fensteraustausch

Bodenplatte

AuRenwand (WDVS)
Fensteraustausch

MOLLER + PENNING GmbH
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Investition

10.700
3.500

11.900
1.900

1.800
4.700

8.100
6.000
24,2
8.000
20.400
39.500
25.500

8.000
16.500

Elektrofachplaner

19.700

32.500

Elektrofachplaner

Elektrofachplaner

8.600

22.900

49.900

18.500
22.700

Einsparung
CO2[t]

10,7

11,2

0,9
0,3

1,0
Elektrofachplaner

1,5

2,2

7,0
Elektrofachplaner
10,9

7,0

2,0

Elektrofachplaner
1,0

Elektrofachplaner
6,0

1,0
Elektrofachplaner
Elektrofachplaner
0,3

10,4

1,5

1,3
0,8
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2025-2030

Wohnhaus EKS
Wohnhaus EKS

Wohnhaus Backerweg
Flichtlingsunterkunft

Flichtlingsunterkunft
Flichtlingsunterkunft

AuRenwand (alternativ)
Fensteraustausch

Solarthermie
Fensteraustausch

AuRRenwand (WDVS)
Photovoltaik

MOLLER + PENNING GmbH

14.900
8.600

10.700

47.500

105.700
23.500

BERATENDE INGENIEURE VBI

1,4
0,2

1,0
2,0

20,0
Elektrofachplaner
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Verwaltungsgebdude

Jahr

2018-2020

2020-2025

2025-2030

Objekt
Feuerwehr

ALV Jugendwerkstatt
ALV Jugendwerkstatt

Kreishaus
Kreishaus
Kreishaus

Feuerwehr
Feuerwehr
Feuerwehr
Feuerwehr

KreisstraRenmeisterei
KreisstraRenmeisterei
KreisstraRenmeisterei
KreisstraRenmeisterei

Kreisvolkshochschule
Kreisvolkshochschule
Kreisvolkshochschule

ALV Jugendwerkstatt
ALV Jugendwerkstatt
ALV Jugendwerkstatt

Kreishaus
Kreishaus
Kreishaus

Kreishaus

Feuerwehr
Feuerwehr

KreisstraRenmeisterei

Kreisvolkshochschule
Kreisvolkshochschule

ALV Jugendwerkstatt
ALV Jugendwerkstatt
ALV Jugendwerkstatt

MaRnahme

Innenwandddmmung (Dach)

Warmwasser (Speicher)

Solewarmepumpe

LED-Beleuchtung
Deckenddmmung
Innenwandddammung

LED-Beleuchtung
Photovoltaik
Deckendammung
Aulenwandddmmung

LED-Beleuchtung
Photovoltaikanlage
Aulenwandddmmung
Deckenddmmung

LED-Beleuchtung
Solewdrmepumpe
Fensteraustausch

LED-Beleuchtung
AuRenwand (WDVS)
Photovoltaik

AuRenwand (Verblender)

Pelletkessel
Dachdammung

Photovoltaik

Dachdammung

Fensteraustausch (ohne Tore)

Fensteraustausch

AuRenwand (WDVS)
Bodenplatte

Deckenddmmung
Fensteraustausch
Bodenplatte

MOLLER + PENNING GmbH
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Investition

1.200

3.000
41.700

Elektrofachplaner
396.000
45.300

Elektrofachplaner
23.500

102.400

168.800

Elektrofachplaner
15.500
57.500
49.400

Elektrofachplaner
190.400
211.700

Elektrofachplaner
70.700
8.000

2.285.800
238.000
381.100
77.500

156.900
106.800

57.500

253.600
174.300

2.100
36.700
16.100

Einsparung
CO. [t]
0,5

2,0
5,0

Elektrofachplaner
83,0
5,5

Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
15,5
10,0

Elektrofachplaner
Elektrofachplaner
4,0
1,5

Elektrofachplaner
18,5
8,5

Elektrofachplaner
7,0
Elektrofachplaner

128,0
396,0
28,5

Elektrofachplaner

3,5
4,5

2,0

17,0
6,0

0,1
1,5
1,0
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Musikschule / Bootshaus

Jahr

2018-2020

2020-2025

2025-2030

Objekt

Kreismusikschule Verden

Kreismusikschule Verden
Bootshaus Cato
Musikschule Achim

Kreismusikschule Verden
Kreismusikschule Verden

Bootshaus Cato
Bootshaus Cato

Musikschule Achim
Musikschule Achim

Kreismusikschule Verden

Kreismusikschule Verden

Bootshaus Cato
Bootshaus Cato
Bootshaus Cato

Musikschule Achim
Musikschule Achim

MaRnahme

Deckenddmmung

Dachdammung

Deckendammung

Innenwanddammung

Solewadrmepumpe
Photovoltaik

LED-Beleuchtung
Austausch Heizung

Deckendammung zu DG
LED-Beleuchtung

Fensteraustausch

AuRenwanddammung

AuRenwand (Verblender)
Bodenplatte
Fensteraustausch

Fensteraustausch
Brennwertkessel

MOLLER + PENNING GmbH

BERATENDE INGENIEURE VBI

Investition

14.700
27.200

7.400

3.000

89.300
23.500

Elektrofachplaner
8.925

30.700
Elektrofachplaner

70.900
155.600

31.100
17.400
11.800

89.100
19.700

Einsparung
CO.

2,0

3,5

3,1
0,3

17,5
Elektrofachplaner

Elektrofachplaner
3,0

3,1
Elektrofachplaner

4,5
14,0

1,8
1,5
0,5

3,9
2,4
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Pflegeheim / Schloss
Jahr Objekt
2020-2025 Haus am Hesterberg

2025-2030

Haus am Hesterberg
Haus am Hesterberg
Haus am Hesterberg

Haus der Blrgerei
Haus der Blrgerei
Haus der Birgerei
Haus der Birgerei

Schloss Etelsen

Haus am Hesterberg
Haus am Hesterberg
Haus am Hesterberg
Haus am Hesterberg

Haus der Birgerei
Haus der Birgerei
Haus der Blrgerei
Haus der Blrgerei

Schloss Etelsen
Schloss Etelsen

MaRnahme

LED-Beleuchtung

Brennwertkessel / BHKW
AuRRenwand (WDVS)
Innenwandddammung

LED-Beleuchtung
Solarthermie

AuRRenwand (Verblender)

Deckenddmmung

BHKW

Deckenddmmung
Fenster
Photovoltaik

ggf. Bodenplatte

Fensteraustausch
ggef. Bodenplatte
Solewarmepumpe
Photovoltaik

Fensteraustausch
Bodenplatte

MOLLER + PENNING GmbH
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Investition

Elektrofachplaner
190.400

479.600

50.800

Elektrofachplaner
21.500
54.600
36.700

41.700

236.300
599.300
46.500

863.100

153.200
381.100
83.300
15.500

139.000
181.000

Einsparung
CO.
Elektrofachplaner
26,8

34,7

4,4

Elektrofachplaner
1,3
4,2
3,1

0,6

7,2

19,5
Elektrofachplaner
21,4

2,1

5,6

18,1
Elektrofachplaner

6,7
6,0
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Zusammenfassung

Im Falle einer Gesamtsanierung aller im Rahmen des zuvor dargestellten Sanierungsfahrplans

erarbeiteten MafSnahmen ergeben sich folgende Investitionen und Reduktionen von CO..

kurzfristige Mafinahmen

Investitionen von ca. 209.800 Euro zzgl. Kosten fiir LED-Beleuchtung, zzgl. Nebenkosten

Einsparung von 53,9 Tonnen CO2 zzgl. Einsparung durch LED-Beleuchtung und Photovoltaik

mittelfristige MafSnahmen

Investitionen von ca. 6.127.300 Euro zzgl. Kosten fiir LED-Beleuchtung, zzgl. Nebenkosten
Einsparung von 528,3 Tonnen CO2 zzgl. Einsparung durch LED-Beleuchtung und Photovoltaik

langfristige MafSnahmen

Investitionen von ca. 19.752.800 zzgl. Kosten fiir LED-Beleuchtung, zzgl. Nebenkosten

Einsparung von 1.652,3 Tonnen CO2 zzgl. Einsparung durch LED-Beleuchtung und
Photovoltaik

Ubersicht Kosten [/ Einsparungen

Gebdude kurzfristig COoz2- mittelfristig CO2- langfristig CO2-
Kosten Einsparung [t] [Kosten Einsparung [t] |Kosten Einsparung [t]
Schulgebiude 63.000,00 € 2,7 3.581.700,00 € 247,9| 12.547.600,00 € 910,4
Wohngebiude 48.624,00 € 34,8 178.700,00 € 28,2 324.900,00 £ 38,6
Verwaltungsgebiude 45.900,00 € 7,5 1.339.200,00 £ 154,0/ 3.786.400,00 € 588,0
Musikschule / Bootshaus 52.300,00 € 8,9 152.425,00 € 23,6 395.600,00 € 28,6
Pflegeheime / Schloss 0,00 € 0,0 875.300,00 € 75,1 2.698.300,00 € 86,6
Summe 209.824,00 € 53,9( 6.127.325,00 € 528,8| 19.752.800,00 € 1652,2
Summe CO2 2234,9 t CO2 /[ Jahr
Summe Kosten 26.089.945,00 €

Es ist zu beachten, dass es sich bei den hier genannten Investitionskosten um
2 des
Klimaschutzteilkonzeptes handelt. Die Genauigkeitsstufen gem. DIN 277 konnen erst durch

Grobkostenschdtzungen einzelner Mafsnahmen im Rahmen des Bausteins
weitere Planungen erreicht werden. Zudem sind mindestens bei den langfristigen MafiSnahmen
Uberschneidungen mit anderen Aspekten, wie z.B. Standsicherheit, Brandschutz, Schadstoffe,

Inklusion usw. zu beachten.
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Erzielte Gesamteinsparungen CO.— nach Energietrégern getrennt

Betrachtet man die untersuchten Gebaude getrennt nach Energietragern, lassen sich folgende
CO»-Einsparungen feststellen:

Gesamteinsparungen CO2 [t/Jahr]
getrennt nach Energietragern

1300,0 1203,7
1200,0
1100,0 1015,4
1000,0
900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0 15,4 2 21 7
0,0

Einsparung CO2 [t]

Ol Gas Fernwirme

Energietrager / Anzahl Gebaude

M Einsparung H Anzahl Gebdude

Hinzu kommen Einsparungen durch Einsatz von LED-Beleuchtung und Photovoltaikanlagen.

Obwohl ca. 2/3 der Gebiaude mit Gas beheizt werden, konnen durch Umsetzen der
Sanierungsempfehlungen bei der geringen Anzahl der Gebaude, die mit Fernwarme versorgt
werden, mehr CO: eingespart werden, als bei denen die mit Gas beheizt werden. Dies ist
allerdings nicht ausschliefilich von dem Energietrdager abhéngig, sondern auch von dem Zustand
der Aufienhiille und der Grofie der Gebaude.
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Energiekosteneinsparungen bei Umsetzen der Sanierungsempfehlungen

In den folgenden Abbildungen werden die moglichen Gesamteinsparungen bei Umsetzung aller
Sanierungsempfehlungen dargestellt. Um eine bessere Vergleichbarkeit erreichen zu koénnen,
werden die Liegenschaften nach den zuvor benannten gebaudetypen unterschieden.

Die Einsparungen der Stromkosten wurde anhand der derzeitigen Strompreise (in den
Einzelberichten angegeben), der Verbrauche und der prozentualen Einsparungen ermittelt. Die
Stromeinsparungen werden iiberwiegend durch den Einsatz von Photovoltaikanlagen erreicht
und sind auch von der Grofle der Photovoltaikanlage abhangig. Hinzu kommen Einsparungen
durch die Umstellung von einer elektrischen Warmwasserbereitung auf indirekt beheizte
Speicher. In den Berechnungen wurden die Einsparungen, die durch den ausschliefilichen
Einsatz von LED oder Energiesparlampen erreicht werden kénnen, nicht berticksichtigt. Diese

miissen durch einen Fachplaner (Elektrotechnik) festgestellt werden.

Summiert man die Einsparungen fiir Stromkosten aller Liegenschaften auf, konnen ca. 68.200,00€

pro Jahr gespart werden.

Die Heizenergiekosten sind abhdngig von den Energieeinsparpotentialen der jeweiligen
Sanierungsmafinahmen, dem Energieverbrauch und auch dem Preis fiir den jeweiligen
Energietrdger, der sich besonders bei Ol stark von den Preisen fiir Fernwirme oder Gas
unterscheidet. Zum Teil unterscheiden sich auch die Gas- bzw. Fernwédrmepreise je nach
Liegenschaft. So werden fiir die Pflegeheime (Nr. 21, 22) hohere Kosten pro kWh angesetzt.
Ebenso bestehen fiir die Fernwarmeversorgung der Stadte Achim und Verden unterschiedliche
Preise pro kWh. Bei grofieren Objekten sind die absoluten Zahlen der Heizenergieeinsparungen
nattirlich hoher, allerdings auch mit hoheren Sanierungskosten verbunden. Besonders bei dem
Kreishaus des LK Verden (Nr. 13) konnen die Heizenergiekosten deutlich gesenkt werden. Zum
einen, weil die Einheitspreise fiir Fernwarme hier verhadltnismafig hoch sind, andererseits weil
durch die Sanierungsmafsnahmen ca. 48% des Heizenergiebedarfs eingespart werden konnen

und dies bei dem hohen Verbrauch einen sehr hohen Anteil ausmacht.

Summiert man die Einsparungen der Heizenergiekosten konnen bis zu 248.200,00 € jahrlich

eingespart werden.

20/25



MOLLER + PENNING GmbH
BERATENDE INGENIEURE VBI

Schulgebdude

Einsparung Energie [€/Jahr] - Schulgebdude

€25.000,00
€20.000,00

€15.000,00

€10.000,00
€5.000,00 I I II I
€_|._._||| I|.I| |||
9 10 11 19 24 25 29 33

1 2 4 6 8
Gebdudebezeichnung

Einsparungen

M Einsparung Strom [€/Jahr] M Einsparung Heizenergie [€/Jahr]

Wohngebdude

Einsparung Energie [€/Jahr] - Wohngebaude
€8.000,00
€7.000,00
€6.000,00
€5.000,00
€4.000,00
€3.000,00

Einsparungen

€2.000,00

€1.000,00 .
12

5 26 30 31 34

Gebaudebezeichnung

M Einsparung Strom [€/Jahr] B Einsparung Heizenergie [€/Jahr]
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Verwaltungsgebdude

Einsparung Energie [€/Jahr] - Verwaltungsgebadude

€50.000,00
€40.000,00
€30.000,00
€20.000,00

€10.000,00
€. - r— | — — — e —

13 14 15 16 20

Einsparungen

Gebaudebezeichnung

B Einsparung Strom [€/Jahr] M Einsparung Heizenergie [€/Jahr]

Musikschulen / Bootshaus

Einsparung Energie [€/Jahr] - Musikschulen / Bootshaus

£5.000,00
< €4.000,00
()]
&
5 £3.000,00
3 €2.000,00
£
D €£1.000,00 -
. N .
18 27 28
Gebaudebezeichnung
W Einsparung Strom [€/Jahr] M Einsparung Heizenergie [€/Jahr]
Pflegeheime / Schloss
Einsparung Energie [€/Jahr] - Pflegeheime / Schloss
£25.000,00
< €20.000,00
)
S €15.000,00
S €10.000,00
C
i €5.000,00
e - — | L
21 22 32

Gebaudebezeichnung

W Einsparung Strom [€/Jahr] B Einsparung Heizenergie [€/Jahr]
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Einsparung Energie- / Brennstoffkosten
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Gebsude Preis Strom |Energie- | Preis Energie | Verbrauch Strom | Einsparung Einsparung Verbrauch Einsparung Einsparung

[€/kwh] triger [€/kWh] [kWh/Jahr] Strom [kWh] [Strom [€/Jahr] | Energie[kWh/Jahr] | Energie [%] |Heizenergie [€/Jahr]

1 0,195 Gas 0,0375 208.299,7 12.000,0 2.340,00€ 918.333,0 39,0 13.430,62 €
2 0,195 Gas 0,0375 3.406,0 4.000,0 780,00 € 23.336,7 40,0 350,05€
4 0,195 Gas 0,0375 2.427,3 4.000,0 780,00 € 25.789,7 47,0 454,54 €
5 0,195 Gas 0,0375 2.697,0 4.000,0 780,00 € 19.965,0 66,0 494,13 €
6 0,195 Gas 0,0375 129.389,3 24.000,0 4.680,00 € 1.112.337,0 40,0 16.685,06 €
8 0,195 Gas 0,0375 29.383,3 10.000,0 1.950,00 € 205.622,7 59,0 4.549,40 €
9 0,195 Gas 0,0375 915.480,0 40.000,0 7.800,00 € 2.481.674,7 23,0 21.404,44 €
10 0,195 Gas 0,0375 165.021,5 16.000,0 3.120,00€ 447.338,7 28,0 4.697,06 €
11 0,195 Gas 0,0375 keine Angaben 4.000,0 780,00 € 704.024,7 58,0 15.312,54 €
12 0,195 Gas 0,0375 7.534,0 8.000,0 1.560,00 € 34.571,3 35,0 453,75 €
13 0,195 FW 0,0890 823.848,7 40.000,0 7.800,00 € 1.473.037,3 44,0 57.684,14 €
14 0,195 Gas 0,0375 55.596,2 12.000,0 2.340,00 € 249.029,5 48,0 4.482,53 €
15 0,195 Gas 0,0375 55.596,2 8.000,0 1.560,00 € 249.029,5 24,0 2.241,27€
16 0,195 Gas 0,0375 121.697,0 0,0 - € 300.690,3 25,0 2.818,97€
18 0,195 Gas 0,0375 19.879,3 4.000,0 780,00 € 186.764,7 52,0 3.641,91€
19 0,195 FW 0,0630 96.752,0 16.000,0 3.120,00 € 336.500,0 32,0 6.783,84 €
20 0,195 Gas 0,0375 9.012,7 4.000,0 780,00 € 56.727,7 64,0 1.361,46 €
21 0,230 Gas 0,0430 318.984,0 24.000,0 5.520,00 € 1.108.352,0 45,0 21.446,61€
22 0,230 Gas 0,0430 107.330,7 8.000,0 1.840,00€ 365.719,3 28,0 4.403,26 €
24 0,195 FW 0,0630 574.166,3 24.000,0 4.680,00 € 1.935.329,5 18,0 21.946,64 €
25 0,195 FW 0,0630 339.775,7 8.000,0 6.860,50 € 554.870,3 23,0 8.040,07 €
26 0,195 FW 0,0630 9.214,0 0,0 - € 24.170,5 17,0 258,87 €
27 0,195 Ol 0,4100 863,7 0,0 i 84,21€ 19.988,3 50,0 4.097,61€
28 0,195 Gas 0,0375 8.119,0 0,0 - € 94.103,7 38,0 1.340,98 €
29 0,195 FW 0,0630 28.653,7 12.000,0 2.340,00€ 406.533,3 39,0 9.988,52 €
30 0,195 FW 0,0630 3.479,0 2.400,0 468,00 € 16.470,0 31,0 321,66 €
31 0,195 Ol 0,5100 keine Angaben 4.000,0 780,00 € 31.090,3 46,0 7.293,79€
32 0,230 Gas 0,0430 109.644,3 0,0 - € 371.624,0 17,0 2.716,57 €
33 0,195 Gas 0,0375 52.302,0 12.000,0 2.340,00€ 278.178,7 44,0 4.589,95 €
34 0,195 Gas 0,0375 25.600,0 12.000,0 2.340,00 € 175.993,0 75,0 4.949,80 €
Summe 4.224.152,5 316.400,0| _ 68.202,71€ 14.207.195,3 248.240,04 €

Info:

- Geb3ude 21, 22, 32 mit erhéhtem Strompreis, zur Vergleichbarkeit wurde der Strompreis des Schloss Etelsen von 19,65 ct/kWh auf 23,0 ct/kWh angepasst

- Geb3ude 09 mit Abrechnung liber Leistungsmessung; angepasster Energiepreis zur Vergleichbarkeit von 3,56 ct/kWh auf 3,75ct/kWh

- Geb3ude 21,22 mit sinkenden Gaspreis zwischen den Jahren 2016/17; Annahme: Mittelwert zwischen 2016/17;
zur Vergleichbarkeit wurde der Gaspreis des Schloss Etelsen von 42 ct/kWh auf 43 ct/kWh angepasst

‘- Fernwarmepreis der Stadtwerke Verden (fiir Kreishaus) weicht von Fernwarmepreis der Stadtwerke Achim ab

- Annahme: Stromeinsparung Bootshaus mit ca. >50 %, wenn Warmwasser Uber Heizanlage bereitet wird

"~ in den Berechnungen wurden die Kosten und Einsparungen durch den ausschlieRlichen Einsatz von LED / Energiesparlampen nicht beriicksichtigt
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Glossar

Amortisationszeit:

Annuitat:

Brennwertkessel:

Endenergie:

Energieeinsparverordnung:

g-Wert:
kalkulatorischer Zins:
Konditionierung:

Nutzenergie:

Nutzungsdauer:

Nutzungsgrad:

Regenerative Energien:

MOLLER + PENNING GmbH
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Die Amortisationszeit stellt den Zeitraum dar, in welchem die
Investitionskosten durch die eingesparten Energiekosten erwirtschaftet
werden. Unterschieden wird zwischen einer statischen und dynamischen
Amortisationszeit. Erstere ergibt sich aus der Division der Investitionskosten
mit den eingesparten Energiekosten, letztere unter Beriicksichtigung von
Energiepreissteigerungen, ggf. zu zahlendem Zinssatz fiir eine
darlehensfinanzierte Investition oder nicht erzielter Zinssatz bei Investitionen
aus Eigenkapital, Preissteigerungen fiir Wartung und Technik,
Nutzungsdauer der Bau- oder Technikmafinahmen, sowie der Kreditlaufzeit.
Annuitat, d.h. die jahrliche zu zahlenden Betrdge eines Darlehens fiir die
Investition aus Zins und Tilgung

Durch einen zweiten Warmetauscher entzieht ein Brennwertkessel dem
wasserdampfhaltigen Abgas durch Kondensation Warme. Dadurch wird
iiber den unteren Heizwert eines Brennstoffes hinausgehende Energie
genutzt und die Abgase auf niedrige Temperaturen gebracht.

Energie vor der letzten Umwandlung (Heizenergiebedarf)

Ab dem 01.02.2002 hat die Energieeinsparverordnung (EnEV) die
Warmeschutzverordnung (WSchVO95) ersetzt. Darin werden nicht nur, wie
bisher, maximale Transmissionswarmeverluste festgelegt, sondern auch der
maximale Jahres-Primérenergiebedarf, d.h. es gehen nicht nur die
Eigenschaften der Gebaudehiille, sondern auch die der Anlagentechnik
(Heizung, Warmwassererzeugung) mit ein.

Strahlungsdurchlassigkeit transparenter Flachen (Fenster)

Zinssatz zu dem ein Darlehen aufgenommen wird

Ausbildung bestimmter Bedingungen in Rédumen durch Heizung, Kiihlung,
Be- und Entliiftung, Befeuchtung, Beleuchtung und
Trinkwarmwasserversorgung.

Energie, nach der letzten technischen Umwandlung (Heizwarmebedarf)
Zeitraum in dem ein Gebdude oder dessen Technik genutzt werden, bevor
eine erneute Investition erforderlich wird

Der Nutzungsgrad gibt das Verhaltnis von zugefiihrter (Gas, Ol) zu nutzbarer
(Raumwarme) Energie unter Berticksichtigung von laufendem Kesselbetrieb
und Stillstandzeiten an.

Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandenen und sich
durch natiirliche Vorgdnge erneuernden Energieformen (Wind, Sonne,
Wasserkraft).

24/25



Schadstoffe:

Primarenergie:
Sekunddrenergie:
Transmission:

Versorgungsbereich:

Warmedurchgangskoeffizient:

Warmeleitfahigkeit:

Warmesenke:

Wadrmequelle:

Wirkungsgrad:

Zone:

MOLLER + PENNING GmbH
BERATENDE INGENIEURE VBI

COz2: Kohlendioxid ist ein geruchs- und farbloses Gas, das bei jeder
Verbrennung entsteht und fiir den "Treibhauseffekt" mitverantwortlich
ist.

SOz: Schwefeldioxid ist ein iibelriechendes Gas, hautreizend und giftig.
Entsteht bei der Verbrennung schwefelhaltiger Brennstoffe (Kohle, Holz,
etc.). Mitverantwortlich fiir den "sauren Regen" (Waldsterben).

NOx: Stickoxide (NO und NO2) sind Atemgifte, Mitverursacher des
"sauren Regens".

Energie, vor der ersten Umwandlung (Ressource)

Energie, nach der ersten Umwandlung

Warmedurchgang durch ein Bauteil, durch Strahlung und Konvektion an
den Oberflachen.

Bereich, der die Gebdudeteile umfasst, die von der gleichen Technik
versorgt werden.

Der Warmedurchgangskoeffizient u ist ein Maf$ fiir den Verlust an
Raumwirme durch die Gebaudehiille. Je hoher dieser Wert ist, desto mehr
Warme fliefst pro Zeit durch die Bauteile ab und muss demnach in den
Raumen nachgeheizt werden.

Kenngrofe eines Baustoffs, die die Fahigkeit Warme zu leiten beschreibt.
Kleine Werte bedeuten geringe Leitfdhigkeiten und deshalb gute
Warmedammeigenschaften.

Warmemenge, die der Gebaudezone entzogen wird.

Warmemengen mit Temperaturen {iber der Innentemperatur, die der
Gebaudezone zugefiihrt werden oder innerhalb der Gebadudezone
entstehen.

Der Wirkungsgrad gibt das Verhiltnis von zugefiihrter (Gas, Ol) zu
nutzbarer (Raumwarme) Energie im laufenden Kesselbetrieb an.

Eine Zone ist die grundlegendste raumliche Berechnungseinheit fiir die
Energiebilanzierung. Sie umfasst den Grundflachenanteil, bzw. Bereich
eines Gebaudes zusammen, der durch gleiche Nutzungsrandbedingungen
gekennzeichnet ist und keine relevanten Unterschiede hinsichtlich der
Arten der Konditionierung und anderer Zonenkriterien aufweist.
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