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Vorschlage

¢ Ableiten verschiedener
Sanierungs-Vorschlage
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Berechnung

o Erstellen eines 3D-
Modells aus den
Gebaudegrundrissen
und den Erkenntnissen
der Vor-Ort-Begehung

Analyse

¢ Priifen der
Vorschlage auf
Kosten- und
Energieeinsparung

//

Auswahl

¢ Entwicklung
wirtschaftlicher
MaRnahmen

Sanierungsfahrplair;

e Erstellen des
aufeinander
aufbauenden
Sanierungsfahrplanes

enumion




Gebaude-Ubersicht ."”*~m“f~—:

Rathaus der Stadt Hennef

» Bestehend aus zwei Einzelgebauden und Einzelberichten
* Historisches Rathaus
* Neubau

« Gemeinsame Betrachtung Heizungsanlage

« Varianten Ermittlung und Vergleich
auf Basis der Warmegestehungskosten

Historisches Rathaus

enumion
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|st-Situation

« Baujahr von ~1900 und 1999

 Bisherige Sanierungsmalnahmen
* Neubau: Keine Sanierungen seit Bau
» Historisches Rathaus:

* Dach / obere Geschossdecke gedammt
* Teilweise Austausch Fenster bzw. Einbau Kastenfenster

« Sonstiger energetischer Zustand
* Neubau entsprechend Baujahr guter Warmeschutz

 Altbau durch Denkmalschutz bei Sanierung
eingeschrankt, Aullenwand und Kellerdecke unsaniert

« Erdgasheizung, Niedertemperaturkessel aus 1999
* Umwalzpumpen als Stufenpumpen
« Keine Nutzung Erneuerbarer Energien
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Thermografie-Aufnahmen

Historisches Rathaus

Warmeverteilung
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Thermografie-Aufnahmen .
Neubau =T

Fenster

Sockelbereich
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) Berechnung Analyse Auswahl Sanierungsfahrplan
Vor-Ort Begehung| Vorschlage * Erstellen eines 3D- .
¢ Priifen der . e Erstellen des
. . Modells aus den - e Entwicklung .
¢ Aufnahme der ¢ Ableiten verschiedener . . Vorschlage auf . : aufeinander
. . . 2 Gebdudegrundrissen wirtschaftlicher
aktuellen Situation Sanierungs-Vorschlage . Kosten- und aufbauenden
IR & Bl [E SO =S Energieeinsparun R e Sanierungsfahrplanes
der Vor-Ort-Begehung g P g g P
- //’ :
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Sanierungsvorschlage

Historisches Rathaus ”

- Aus Vor-Ort-Begehung ergeben sich mogliche Sanierungsvorschlage

Sanierungs-
Gebéaudebauteil Sanierungsvorschlag
potential
Fenster /
.‘ Baualterbedingt nur einen geringen
. AuBenfassade Warmeschutz auf. Wegen
" Denkmalschutzes, ist lediglich eine
" Innendammung maglich.
:*g Dach /
N
b Austausch der Heizungsanlage. Folgende
' Méglichkeiten bestehen:
o
1N Heizungsanlage 1. Brennwertkessel
¢|.-|_|R 2. Gas-Hybrid aus Warmepumpe und
| Brennwertkessel
3. Biomasseheizung
Austausch der Beleuchtung gegen
Beleuchtung hocheffiziente Beleuchtungstechnik
wiinschenswert.
Warmwasserbereitung /
Warmeverteilung /

Zusatzliche Warme- und Stromzahler flr
das historische Rathaus
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) Berechnung Analyse Auswahl Sanierungsfahrplan
Vor-Ort Begehung| Vorschlage « Erstellen eines 3D- .
¢ Priifen der . e Erstellen des
. . Modells aus den - e Entwicklung .
¢ Aufnahme der ¢ Ableiten verschiedener . . Vorschlage auf . : aufeinander
. . - . Gebdudegrundrissen wirtschaftlicher
aktuellen Situation Sanierungs-Vorschlage . Kosten- und aufbauenden
L) & B E SIS Energieeinsparun R e Sanierungsfahrplanes
der Vor-Ort-Begehung g P g g P
.l
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3D-Modellierung

Historisches Rathaus
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3D-Modellierung

== B B ETT
Neubau
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Ist-Situation im 3D

Dieses Gebaude:
157,47 kWh/(m?a)

L
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|
GEG -50%-30%15%eu Altbau
E als i te
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Dieses Gebaude:
309,70 kWh/(m*a)
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) Berechnung Analyse Auswahl Sanierungsfahrplan
Vor-Ort Begehung| Vorschlage « Erstellen eines 3D- .
¢ Priifen der . e Erstellen des
. . Modells aus den - e Entwicklung .
¢ Aufnahme der ¢ Ableiten verschiedener . . Vorschlage auf . : aufeinander
. . - . Gebdudegrundrissen wirtschaftlicher
aktuellen Situation Sanierungs-Vorschlage . Kosten- und aufbauenden
IR & Bl [E SO =S Energieeinsparun R e Sanierungsfahrplanes
der Vor-Ort-Begehung g P g g P
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Analyse der Vorschlage

Historisches Rathaus =
. Energieeinsparung Energieeinsparung
Sanierungsvorschlag in % am Gesamtverbrauch | (Verbrauch) in kWh
EM 1 - Kellerdecke 8,71% 12.946 kWh
EM2 -1 3
AuBenW’:;Z"damm””g 21,61% 32.124 KWh
EM 3 - Beleuchtung 73,10% 15.668 kWh
EM 4a - Brennwertkessel 9,83% 14.611 kWh
- - id + -
\val\g4b Gas-Hybrid + Luft 33.59% 49.926 kWh
e Sasrbrd e 38,93% 57.864 kWh
EM 4d - Biomasseheizung 2,00% 2.973kWh |E=— AT | T
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) Berechnung Analyse Auswahl Sanierungsfahrplan
Vor-Ort Begehung| Vorschlage « Erstellen eines 3D- .
¢ Priifen der . e Erstellen des
. . Modells aus den - e Entwicklung .
¢ Aufnahme der ¢ Ableiten verschiedener . . Vorschlage auf . : aufeinander
. . - . Gebdudegrundrissen wirtschaftlicher
aktuellen Situation Sanierungs-Vorschlage . Kosten- und aufbauenden
IR & Bl [E SO =S Energieeinsparun Ll ) Sanierungsfahrplanes
der Vor-Ort-Begehung ‘ g P g & P o
//’
.l
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Auswahl der Mallnahmen

Historisches Rathaus

Sanierungsvorschlag ::102:;?-2 Forderhohe if\irl‘izf'zlrj:l?r A?:lojtai:::m

EM 1 - Kellerdecke 47.385 9.477 809 46,9
EM 2 - Innendammung Auf3enwand 160.170 32.034 2.008 63,8
EM 3 - Beleuchtung 2.100 0 2.482 0,8
EM 4a - Brennwertkessel* 79.057 0 1.073 73,7
EM 4b - Gas-Hybrid + Luft-WP* 170.532 59.686 4.563 24,3
EM 4c - Gas-Hybrid + Sole-WP* 282.485 98.870 5.607 32,7
EM 4d - Biomasseheizung* 268.558 93.995 4.214 41,2

* Berucksichtigung von Alt- und Neubau

- Becij%%rbangegebenen Kosten handelt es sich um eine Kostenschatzung nach BKI Kostengruppe 300
un
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Sanierungsfahrplan
Beispiel Altbau

19.01.2022
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IST-Zustand
Energiekosten:
5.658,36 €

CO,-Emissionen:
492t

Endenergieverbrauch:
184.357 kWh

Primdrenergieverbrauch
227.798 kWh

MaBnahme 1

Die Malinahme 1 umfasst die
Dammung der Kellerdecke.
Hierbei wird die gesamte
Kellerdecke entsprechend der
Vorgaben der Bundesférderung
fur effiziente Gebdude mit 10 cm
Mineralwolle geddmmt.

47.385,00

0€

9.477,00 €

ca. 03.2022

MaBnahme 2

Die MalRnahme 2 beinhaltet die
Erneuerung der
Geb&gudebeleuchtung. Hierbei wird
die gesamte Beleuchtung auf
hocheffiziente LED-Technik
getauscht. Zu beachten ist, dass
die Lamoen unter Denkmalschutz
stehen und die Umriistung daher
nicht garantiert werden kann.

2.100,00 €

0€

MaRnahme 3

Die Malinahme 3
beinhaltet den Austausch
der vorhandenen
Heizungsanlage.

Die aktuell betriebenen
Niedertemperaturkessel
werden durch eine Gas-
Hybridheizung mit
Brennwertkessel und Luft-
Wasser-Warmepumpe
getauscht.

O s
S 0€
O sesss00

@ Investitionskosten®

ca. 10 2023

Ihr Gebaude in der
Zukunft

Energiekosten:
202,77 €

CO,-Emissionen:
296t

Endenergieverbrauch:
90.643 kWh

Primérenergieverbrauch:
128.301 kWh

@ davon Instandhaltung @ Forderung**

> zel

Die angegebenen Investitionskosten beruhen auf einem Kosteniiberschlag zum Zeitpunkt der Berichtserstellung.

Forderbetrage zum Zeitpunkt der Berichtserstellung; zum Zeitpunkt der Umsetzung auf aktuelle Fordermoglichkeiten priifen.
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Erneuerung Heizungsanlage

Bestand

» 2 Niedertemperaturheizkessel fur Neubau und Historisches Rathaus
+ BJ 1999

+ Verteilung Uberwiegend hocheffi-
ziente Pumpen

«  Dammung vorhanden und in Takt

« Warmeverteilung Uber statische
Systeme sowie RLT

* Heizlast nach 12831

* Historisch: 97,4 kW
* Neubau: 386 kW
e Gesamt: 483,4 KW

L

Niedertemperatur Heizkessel

- Aufgrund von baulichem Warmeschutz und RLT werden auch zukunftig relativ hohe
Vorlauftemperaturen benotigt

- Wirtschaftliche Bewertung von Alternativen nach Warmegestehungskosten DIN 2067
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Erneuerung Heizungsanlage
Moglichkeiten sE=E

Brennwertkessel BHKW

Einfachste Mdglichkeit zur Erneuerung
Effizienzsteigerung durch Brennwert-Effekt

Weitere Nutzung von fossilen Energien (Erdgas) mit
hohem CO,-Ausstol}

Weitere Abhangigkeit von CO,-Bepreisung und keine
Moglichkeit der Autarkie

Zeitgleiche Erzeugung von Strom und Warme

Sehr guter Gesamtwirkungsgrad

Weitere Nutzung von fossilen Energien (Erdgas) mit
hohem CO,-Ausstol}

Weitere Abhangigkeit von CO,-Bepreisung
Gleichzeitigkeit Strom und Warme

Biomasseheizung

Sehr gute dkologische Bewertung
Effizienzsteigerung durch Brennwert-Effekt
Unabhangig von Zukaufen durch Nutzung eigener
,Grunabfalle*

Grolder Platzbedarf fur Biomasseanlage
Wartungsintensiver als Brennwertkessel

19.01.2022 21

Warmepumpe

Maoglichkeit tber ,grinen® Strom CO,-freie Warme zu
erzeugen

Maoglichkeit der Eigennutzung der Solaranlage
Aulenluft- und Geothermie-WP maglich

Als alleiniger Warmeerzeuger aufgrund bendétigter
Vorlauftemperatur nicht optimal geeignet

gnjumi
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Erneuerung Heizungsanlage D ——

Varianten

Betrachtete Varianten

1. Brennwertkessel

2. Gas-Hybridlosung mit Luft-Wasser-Warmepumpe
3. Gas-Hybridlosung mit Sole-Wasser-Warmepumpe

4. Pelletkessel

—->BHKW nicht weiter verfolgt aufgrund geringer Warmeabnahme im
Sommer

19.01.2022 22
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Erneuerung Heizungsanlage
Investitionskosten

300.000

250.000

200.000

Euro

150.000

100.000

50.000
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Investitionskosten

282.485
|

170.532

79.057

Modell 1 - Brennwertkessel Modell 2 - Gas-Hybrid mit Luft- Modell 3 - Gas-Hybrid mit Sole-
Wasser-WP Wasser-WP

H Investitionskosten ~ m Mdgliche Férderung (Abzug)

268.558
|

Modell 4 - Pelletkessel

enumion
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Erneuerung Heizungsanlage T —
WérmegeStehungSkOSten e T

Warmegestehungskosten

12,00
10,00
8,00

6,00

ct/kWh

4,00

2,00

0,00
Modell 1 - Brennwertkessel ~ Modell 2 - Gas-Hybrid mit Luft- Modell 3 - Gas-Hybrid mit Sole- Modell 4 - Pelletkessel
Wasser-WP Wasser-WP

m bezogen auf Warmeverbrauch, ohne Netzverluste
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Erneuerung Heizungsanlage

CO,-Emissionen

300

250

200

g/kWhth

100

50

19.01.2022
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Modell 1 - Brennwertkessel

CO,-Emissionen

Modell 2 - Gas-Hybrid mit Luft-
Wasser-WP

Modell 3 - Gas-Hybrid mit Sole-
Wasser-WP

Modell 4 - Pelletkessel
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Einsparungspotential
Alle Gebaude

Gebaude Mogliche Forderung Einsparung Endenergie Einsparung Energiekosten Einsparung CO2-Emissionen
Altbau 9.477 € 28.614 kWh/a 3.291 €/a 11,2 t/a
Neubau 22.740 € 89.453 kWh/a 14.169 €/a 71,9Va
Heizung 59.686 € 234.595 kWh/a 7.476 €/a 30,2 t/a
Summe 82.426 € 324.052 kWh/a 21.645 €/a 102,1 t/a

entspricht ca. 14
Einfamilienhdusern*

19.01.2022 26 * Energieverbrauch EFH: ca. 22.400 kWh/a ** CO2-Bindung Laubbaum: ca. 10 kg/a

entspricht ca. 10.210

Baumen**
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Unser Vorschlag: Reihenfolge fur Umsetzung

1. Altbau: Beleuchtungsmal3inahme und Kellerdeckendammung umsetzen
Ab Antrag maximal 48 Monate Zeit fur die Durchfuhrung (inkl. Verlangerung)

2. Neubau: Luftung und BeleuchtungsmalRnahme umsetzen
Ab Antrag maximal 48 Monate Zeit fur die Durchfuhrung (inkl. Verlangerung)

3. Beginn Planung fur Heizungstausch als Gas-Hybrid mit Luft-Wasser-WP
- Forderantrage grundsatzlich vor MaBnahmenbeginn!

Altbau

2022

2025
I ; >

*

Neubau

2022

|
Austausch Beleuchtung

Erneuerung Anlagentechnik:
Warmeerzeugung und Warmeverteilung

Dammung Klellerdecke

2025
| : .

19.01.2022
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Austausch Beleuchtung

Sanierung Liftungsanlage Erneuerung Anlagentechnik:
Warmeerzeugung und Warmeverteilung
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Vielen Dank!

<
Unsere Qualifikationen: R

BAFA - Energieauditoren : SR -
BAFA - Energieberatung Wohngebaude S = =
BEG/KFW - Nichtwohngebaude : AR A

EBN - Energieberatung fiir Nichtwohngebadde nach DIN V 18599
EBN - Energieberatung nach DIN EN 1624
Energieeffizienzmanager (TUV)

Energieeffizienzauditor (TUV)

Nachhaltigkeitsmanager (TUV)

Umweltschutzmanager (TUV) \ P 2
Umweltschutzauditor (TUV) "
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Fir lhre Fragen:

Malte Jensen Philipp Klever
jensen@enumion.de klever@enumion.de

0176 1 3637 466 — Standort Libeck 0176 1 3637 400 — Standort Koéin




