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Services
nain rn
Lab Engineering

BegrufRung durch die Burgermeisterin

Sanierungsmoglichkeiten am eigenen Haus: Kosten, Nutzen, Forderung
Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte

Pause

Versorgungsoptionen - dezentral und zentral (Warmenetz)
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FRANK 2ipp
TAGESORDNUNG T

Services : -
ngi rn
Lab Engineering

= BegruBung durch die Burgermeisterin

= Sanierungsmoglichkeiten am eigenen Haus: Kosten, Nutzen, Forderung
Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte

= Pause
= Versorgungsoptionen - dezentral und zentral (Warmenetz)
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GEBAUDESANIERUNG gy SN

Lab

Die Vorteile der Gebaudesanierung liegen auf der Hand:

= Hoherer Wohnkomfort
Geringere Heizkosten
Steigerung der Immobilienwerts
Beitrag zum Klimaschutz
Mangelbeseitigung

Quelle: https://www.flickr.com/photos/foto_db/24550016491
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GERINGINVESTIVE MARNAHMEN peveiormen ESN

= Power
Le;" o Engineering

Hydraulischer Abgleich

& Ein Fachbetrieb stellt die Heizung so ein, dass die Warme im Haus
gleichmalig verteilt wird.

Fenster und Turabdichtungen prufen

Installation von Zeitschaltuhren und Bewegungsmeldern

Bezug von Okostrom
Richtig Luften
Austausch von alten Leuchtmitteln gegen LED
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FORDERMITTEL oo ESN
BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE feb “¢  Engineering

= ,Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)":
Finanzielle Unterstutzung bei der Sanierung von Gebauden

= Forderprogramme von KfW & BAFA in 3 Teilprogrammen:

BEG EM BEG WG BEG NWG
(Einzelmalnahme) (Wohngebaude) (Nichtwohngebaude)

Zuschuss BAFA Kreditvariante (KfW) Kreditvariante (KfW)

= Forderung Einzelmallnahmen:

& An der Gebaudehiille (Austausch Fenster oder Tiiren, Dammung der
AulRenwande oder des Daches, sommerlicher Warmeschutz) 15 %

& Warmeerzeuger bis zu 40 %
& Raumlufttechnische Anlagen, Heizungsoptimierung 15 %
& Baubegleitung bis zu 50 %
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FORDERMITTEL , g EEN
BEISPIEL feb °®  Engineering

BEG EM BEG WG BEG NWG
(Einzelmalinahme) (Wohngebaude) (Nichtwohngebaude)

Zuschuss BAFA Kreditvariante (KfW) Kreditvariante (KfW)

¥

Forderung der Komplettsanierung von bestehenden Immobilien zum Effizienzhaus:
= Kredit 261 — Wohngebaude

Effizienz- Tilgungs-  Betrag

= Voraussetzung: Alter der Immobilie min. 5 Jahre haus  zuschuss  je WE
= Effizienzhaus: Kredit bis max. 120.000 €/WE » EH 40 20%  24.000€
EH 55 15%  18.000€
= Effizienzhaus EE-Klasse: Kredit bis max. 150.000 €/WE EHT0 10%  12.000€
+ 5 % Bonus auf die erreichte Effizienzklasse EH 85 5%  6.000€
= \WWPB Bonus 10% Extra-Tilgungszuschuss EH 5%  6000€

Denkmal
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Services

BEISPIEL ik Engineering

BEG EM BEG WG BEG NWG

(Einzelmalinahme) (Wohngebaude) (Nichtwohngebaude)
Zuschuss BAFA Kreditvariante (KfW) Kreditvariante (KfW)

¥

Forderung der Komplettsanierung von bestehenden Immobilien zum Effizienzhaus:
= Kredit 263 — Nichtwohngebaude

= Voraussetzung: Alter der Immobilie min. 5 Jahre

= Effizienzhaus: Kredit bis max. 10 Mio. €

Forderung bei Einzelmallnahmen:

= BEG EM - Nichtwohngebaude

= Forderkonditionen wie bei Wohngebaude

= Max. 1.000 Euro pro m? Nettogrundflache, max. 5 Mio. Euro pro Gebaude und Jahr
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FORDERMITTEL ponnen ESIN
BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE fe{," ces Engineering

Forderbeispiel BEG EM
= Einfamilienhaus mit einer Wohneinheit

& Maximal geforderte Investitionssumme 60.000 € je WE und Jahr
= Sanierungsmaflnahmen:

& Fassadendammung: 30.000 € (15 % Forderung + 5 % Sanierungsfahrplan)
S Luft-Wasser-Warmepumpe: 35.000 € (25 % Forderung)

Berechnung Gesamtinvestition:

= |nvestitionssumme: 65.000 €
= Fordermittel: (35.000 € x 0,25) + (25.000 € x 0,20) = 13.750 €
&, Gesamtinvestition: 51.250 €
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FORDERMITTEL o ESN
LANDESFORDERUNG fe{," °s  Engineering

Neuauflage des Forderprogramms ,Klimaschutz fur Burgerinnen und Blrger:
Land Schleswig-Holstein fordert private Energiewende mit 75 Mio. €

1. Phase (Januar 2023): Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich

Elektrisch betriebene Warmepumpen (2.000 €)

Anschluss an ein Warmenetz (500 €)

Solarthermieanlagen (900 €)

Biomasseheizungsanlagen (900 €)
Balkonkraftwerke (200 €)
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AUSWERTUNG FRAGEBOGEN o P
Servicss  Enginserig
Baujahr Anzahl Fragebogen
vor 1949 2
1950-1964 1
1965-1979 1
1980-1999 15

nach 2000 3
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Services E
ngineerin
Lab g g

Erarbeitung von drei Mustersanierungskonzepten (MSK) fur
reprasentative Gebaudetypen im Quartier

MSK 1: Baujahr MSK 2: Baujahr 1995 MSK 3: Baujahr 1928,
1957, Anbau 1970 Anbau 1978
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Services
ngineerin
Lab Engineering

Einfamilienhaus mit 2 Wohneinheiten

Baujahr: 1957

Anbau aus den 70er Jahren

Spitzboden und Teilunterkellerung nicht beheizt

Durchgefuhrte Sanierungen:
& Austausch von zwei Fassadenfenstern
& Austausch von einem Dachflachenfenster

Gasbrennwerttherme Baujahr 2020
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1 o ESN
3D MODELLIERUNG PROGRAMM HOTTGENROTH fié“'”s Engineering

Ansicht Ost Ansicht Nord

Ansicht West Ansicht Sud
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THERMISCHE GEBAUDEHULLE fe,;v °®s  Engineering
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Kellergeschoss Erdgeschoss Obergeschoss Spitzboden
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THERMISCHE GEBAUDEHULLE f:{,"'“s Engineering

3-D Ansicht thermische Gebaudehulle
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Services A
U-WERTE NACH BAUTEILEN Lab Fegkaeing
Dachschragen 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke 0,24 0,14
Gaubenwande 0,24 0,20
Aufienwand Altbau 1,30 0,24 0,20
AuRenwand Anbau 1,00 0,24 0,20
Fenster alt 2,50 1,30 0,95
Fenster neu 1,30 1,30 0,95
Dachflachenfenster alt 2,70 1,30 1,00
Dachflachenfenster neu 1,30 1,30 1,00
Hauseingangsturen 3,50 1,80 1,30
Kellerdecke Altbau 1,00 0,30 0,25
Treppenhauswande Kellerabgang 2,23 0,30 0,25
Kellereingangsturen 3,50 1,80 1,30
Sohle gegen Erdreich Anbau 1,00 0,30 0,25

GEG = Gebaudeenergiegesetz BEG = Bundesfdrderung flr energieeffiziente Gebaude
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, Power
Services Enaineering

U-WERT ANSICHT Lab

Ansicht mit Dammwerten (U-Werte) Bestand

Ansicht mit Dammwerten (U-Werte) SOLL nach GEG




FRANK 2iep
MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1 . ESN

Services P ol A
ENERGIEBEDARF Lab Engineenng
Energiebedarf
Treibhausgasemissionen 57,8 kg CO,-Aquivalent /(m*-a)
Endenergiebedarf dieses Gebaudes
237,3 kWh/(m?-a)
AEE | o | o | = |
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

262,9 kWh/(m?-a)

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes




MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1

ENERGIEVERLUSTE GEBAUDEHULLE IST-ZUSTAND

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Dach 6.335 kWh/a

AuBenwand 11.116 kWh/a

Fenster 5.544 kWh/a

Keller 6.431 kWh/a

21,53 %

37,78 %

18,84 %

21,85 %

wvevel

> Eco
Services
Lab

lopment

D 1PP
ESN
Power
Engineering




MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1

ENERGETISCHE GEWINNE UND VERLUSTE

Anlagenverluste (inkl.
Warmwasser-Warmebedarf)
105594 KWhia

Laftungsverluste
3874 kWhia

Transmissions-
verluste

25425 KWhia

Verluste

Gewinne

FRANK oipp

Development ESN

? g:?vices P o- i e J

Lab Engineering
Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne

36238 kWhia

solare Gewinne
4599 KWhia

interne Gewinne
057 KWhia




MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1

SANIERUNGSVARIANTEN

Bauteil/Anlagentechnik

Oberste Geschossdecke

Dachschragen +
Gaubenwande

Fassade

Fenster
Hauseingangsturen

Kellerdecke

Treppenhauswande
(Abgang Keller)
Kellereingangstiren TRH
Solarthermie
Anschluss
Nahwarmenetz

Schritt 1:

WDVS + KFe + Haustiir

Schritt 2:
Dach + OGD

16 cm + 10 cm Dammung

FRANK 2 iPP

> Eco
Services
Lab

Schritt 3a:
KDe + KIW + TRH +
Solarthermie
16 cm + 10 cm

ESN

Power

_,ML neering

Schritt 3b:
EH-85

16 cm + 10 cm

WLG 035 Dammung WLG 035 | Dammung WLG 035
_ 16 cm WLG 035 + 14 cm |16 cm WLG 035 + 14 cm| 16 cm WLG 035 + 14
Dammung WLG 045 Dammung WLG 045 jcm Dammung WLG 045
16 cm Dammung . 16 cm Dammung 16 cm Dammung
WLG 035 16 om Dammung WLGO35 =y 5 035 WLG 035

U, < 0,90 W/(m?-K)

AL

U, < 0,90 W/(m*K)

AL

U, < 0,90 W/(m*K)

AL

U, < 0,90 W/(m*K)

AL

U, < 1,30 W/(m?K)

U, < 1,30 W/(m?K)

U, < 1,30 W/(m?K)

U, < 1,30 W/(m?K)

8 cm Dammung

8 cm Dammung

WLG 023 WLG 023
8 cm Dammung 10 cm Dammung
' ' WLG 023 WLG 023
- - U < 1,30 Wi(m>K) | U, < 1,30 Wi(m*K)
- _ ia -

ja
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Services Engineering

EINSPARPOTENZIALE Lab

Kellerdecke +

Aufenwand + Dach + oberste Kellerwande
Fenster + Haustir Geschossdecke Treppenabgang +

Solarthermie

IST-Zustand

Endenergie
Gebaude [MWh/a]
Primarenergiebedarf
Qp [kWh/(m?-a)]

CO,-Emissionen
Gebaude [t/a]

Reduzierung des
Endenergiebedarfs

Reduzierung der
CO,-Emissionen




FRANK 2 iPP
MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1 oeveioomen. ESN

. Power
Services

KOSTENSCHATZUNG SANIERUNGSVARIANTEN Lab Engineering

Bauteil Schritt 1

Oberste
Geschossdecke

Schritt 2
3.000 €

Schritt 3a
3.000 €

Schritt 3b
3.000 €

Dachschragen

AulRenwande

Fassadenfenster

Hauseingangstlren

Kellereingangsturen

Treppenhauswande
(Abgang Keller)

Solarthermie

46.000 € 46.000 € 46.000 €
18.750 € 18.750 € 18.750 € 18.750 €
15.000 € 15.000 € 15.000 € 15.000 €
10.000 € 10.000 € 10.000 € 10.000 €
3.500 € 3.500 €
2.000 € 2.000€

15.000 €

NERET

Kostenschatzung
(Brutto)

Forderung

Endinvestition

43.750 €

- 8.750 €

35.000 €

92.750 €

- 18.550 €

74.200 €

112.250 €

- 23.200 €

89.050 €

10.000 €

107.250 €

- 22.450 €

84.800 €
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1 ,epeonnen. ESN
ERKLARUNG WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG feb “¢ Engineering

= Sowieso-Kosten = Kosten die entstehen, wenn ein Bauteil sowieso, z. B. aufgrund
des Alters, ausgetauscht werden soll

U, Austausch gemal GEG (ohne Fordermittel)

= Investitionskosten = Inkl. Mehrkosten fur die Mallnahme um eine Forderfahigkeit
ZU erzielen

3-fach Verglasung Haustur + Fenster
+ WDVS
Kosten: 43.750 €
Fordermittel: 8.750 €
Energieeinsparung: 29%

2-fach Verglasung Haustlr + Fenster
Kosten: 20.000 €
Fordermittel: keine

Energieeinsparung: 6%
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Power
. Servic
ERKLARUNG WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG tb - Engineering
60000
*Zahl = Amortisation nach x Jahren
50000
38"
30000
20000
10000
0
2-fach 3-fach
Verglasung Verglasung +
WDVS
M Investitionskosten O Sowieso-Kosten

Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren) ® Forderzuschisse
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Services

RENTABILITAT DER VARIANTEN NACH 40 JAHREN Lab

120.000

100.000

80.000 .

60.000

40.000 -

20.000

0
Variante 1 Variante 2 Variante 3a Variante 3b

W Forderzuschusse Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren)
O Sowieso-Kosten M Investitionskosten

JiPP
. ESN

Power
Engineering
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Lab

Einfamilienhaus

Baujahr: 1995

Nicht unterkellert

Unbeheizter Spitzboden vorhanden

Durchgeflhrte Sanierungen: -

Nahwarme (Florianwarme)
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3D MODELLIERUNG PROGRAMM HOTTGENROTH fae{,"”s Engineering

Ansicht West Ansicht Siid
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I
Ill ﬂl

|
o

Dachgeschoss Erdgeschoss
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Services Engineering

3D MODELLIERUNG PROGRAMM HOTTGENROTH Lab
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Services P ean!
U-WERTE NACH BAUTEILEN Lab Engineenng
U-Wert IST in W/(m*K) | Unax GEG in W/(m?K) | Unax BEG in W/(m*K)
Oberste Geschossdecke 0,24 0,14
Aullenwand 0,24 0,20
Fenster 1,30 0,95
Hauseingangsturen 2,90 1,80 1,30
FulRboden gegen Erdreich 0,30 0,25

GEG = Gebaudeenergiegesetz
BEG = Bundesfbrderung fur energieeffiziente Gebaude
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Power

U-WERT ANSICHT f:,;mes Engineering

Ansicht mit Dammwerten (U-Werte) Bestand
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 2 , mmen ESIN

Services : -
ENERGIEBEDARF o Engineering
Energiebedarf
Treibhausgasemissionen 77,8 kg CO,-Aquivalent /(m*a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
194,0 kWh/(m?-a)

MAENA | e | c | o | e | FINESEEE
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

252,8 kWh/(m?-a)

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes




FRANK D iPP

MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 2 s ESN
ENERGIEVERLUSTE GEBAUDEHULLE IST-ZUSTAND ‘f':{,"'“s Engineering
16.000
14.000
Dach 2.898 kW/h 1938 %
12.000
10.000 4.732 kW/h
AuRenwand 31,64 %
8.000
6.000
Fenster 4.066 kW 27,19 %
4.000
2.000 3.260 kW/h

FuBboden 21,80 %




MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 2

ENERGETISCHE GEWINNE UND VERLUSTE

Anlagenverluste (inkl.
Warmwasser-Warmebedartf)
9359 KWhia

Liftungsverluste
3620 kWhia

Transmissions-
verluste
14955 kWhia

Verluste

GGewinne

FRANK oipp
Development ESN

: gz(r)vices P e B
Lab Engineering
Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne

21667 kWhia

solare Gewinne
4002 KWhia

interne Gewinne
2265 KWhia
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Services

SANIERUNGSVARIANTEN Lab Engineering

Schritt 2: Schritt 3a:
Bauteil » Fassade + oberste Luft-Wasser-
Fenster + Haustur %
Geschossdecke Warmepumpe

Schritt 3b:
Nahwarme regenerativ

Schritt 1:

. 14 cm Dammung 14 cm Dammung
Oberste Geschossdecke - 14 cm Dammung WLG 035 WLG 035 WLG 035
Fassade _ 4 cm Einblasdammung | 4 cm Einblasdammung |4 cm Einblasdammung
WLG 035 WLG 035 WLG 035
Fenster 3-fach verglaste Fenster | 3-fach verglaste Fenster |3-fach verglaste Fenster 3-fa<|::l:a\£trglraste
2, 2, 2,
U, = 0,90 W/(m?K) U, = 0,90 W/(m?K) U, = 0,90 W/(m?*K) U, < 0,90 Wi(m>-K)
Hauseingangstlren U, < 1,30 W/(m*K) U, < 1,30 W/(m*K) U, < 1,30 W/(m*K) U, < 1,30 W/(m*K)
Kellersohle gegen Erdreich _ _ _ _
(Anbau)
Anschluss
Austausch Heizungsanlage - - LL.J.ft-Wasser- Nahwarmenetz
Warmepumpe :
regenerativ
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Services Engineering

EINSPARPOTENZIALE Lab

Fassade + oberste  Luft-Wasser- Nahwarme
Geschossdecke =~ Warmepumpe regenerativ

IST-Zustand Fenster + Haustur

Endenergie Gebaude
[MWh/a]
Primarenergiebedarf
Qp [kWh/(m?-a)]
CO2-Emissionen
Gebaude [t/a]

Reduzierung des
Endenergiebedarfs

Reduzierung der
CO,-Emissionen
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SANIERUNGSVARIANTEN KOSTENSCHATZUNG fae{,"”s Engineering

Bauteil Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3a Schritt 3b
Oberste Geschossdecke 10.500 € 10.500 € 10.500 €
Fassade 4.000 € 4.000 € 4.000 €
Fenster 24.000 € 24.000 € 24.000 € 24.000 €
Hauseingangsturen 10.000 € 10.000 € 10.000 € 10.000 €

Warmepumpe 35.000 €
Nahwarme regenerativ 3.000 €

Kostenschatzung 34.000 € 48.500 € 83.500 € 51.500 €
(Brutto)

Forderung - 6.800 € -9.700 € -13.750 € -10.300 €

Endinvestition 27.200 € 38.800 € 69.750 € 41.200 €
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 2 oo ESN
RENTABILITAT DER VARIANTEN NACH 40 JAHREN tap > Engineering
180.000
160.000 L]
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000 - -
20.000 D_ I
0
Variante 1 Variante 2 Variante 3a Variante 3b
W Forderzuschusse Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren)

O Sowieso-Kosten M Investitionskosten
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Power
Services Engineering

Lab

Einfamilienhaus
Baujahr: 1928 und Erweiterung 1978/79
Offener Abgang zum unbeheizten Keller

Spitzboden wurde ausgebaut
Durchgefuhrte Sanierungen:
%, Dachbodendecke isoliert
%, Dach isoliert

Olheizung

Kaminnutzung




MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3 o ESN
3D MODELLIERUNG PROGRAMM HOTTGENROTH cap > Engineering

Ansicht Ost Ansicht Nord

Ansicht West Ansicht Sid
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THERMISCHE GEBAUDEHULLE fe;vces Engineering

[ ‘
[ = l | ‘ — | =
| ™ L |

Kellergeschoss Erdgeschoss Obergeschoss Spitzboden
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3 ESN

Power
3D MODELLIERUNG PROGRAMM HOTTGENROTH r

3-D Ansicht thermische Gebaudehille
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Services A
U-WERTE NACH BAUTEILEN Lab Engineenng
Dachschragen 0,24 0,14
Dachflachenfenster 2,90 1,30 1,00
Gaubenwande 0,24 0,20
Aulenwand Altbau 1,30 0,24 0,20
Auflenwand Anbau 1,01 0,24 0,20
Fenster 2,70 1,30 0,95
Glasbausteine 5,00 1,30 0,95
Hauseingangstiren 3,50 1,80 1,30
Kellerdecke Anbau 0,99 0,30 0,25
Sohle gegen Erdreich Altbau 0,27 0,30 0,25

GEG = Gebaudeenergiegesetz BEG = Bundesforderung fur energieeffiziente Gebaude
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 1 pE—SWN

Services  Chnrinas

U-WERT ANSICHT i Engineering

Ansicht mit Dammwerten (U-Werte) Bestand

Ansicht mit Dammwerten (U-Werte) SOLL nach GEG
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Services En Oi n\ge rein 4
ENERGIEBEDARF Lab 9 g
Energiebedarf
Treibhausgasemissionen 82,0 kg CO,-Aquivalent /(m*-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

262,6 kWh/(m?-a)
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

290,7 KWh/(m?-a)

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3 Y i
ENERGIEVERLUSTE GEBAUDEHULLE IST-ZUSTAND f:{,"'“s Engineering
70.000

60.000

Dach 17.031 kW/h 25,60 %

50.000
40.000 41,63 %

AuBenwand 27.688 kW/h

30.000

20.000
Fenster 16.053 kW/h 24,13 %

10.000
Keller 5.745 kW/h 8,64 %
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Power
Servic : i

ENERGETISCHE GEWINNE UND VERLUSTE tab | Engineering

Anlagenverluste (inkl. Endenergiebedarf =

Warmwasser-Warmebedarf) Verluste - Gewinne

20024 KWhia 106906 KWhia

Laftungsverluste

12644 KWhia

Transmissions-
verluste
66518 KWhia

solare Gewinne
13943 KWh'a

interne Gewinne
8338 KWh/a

Verluste Gewinne
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3 o pE—SWN

SANIERUNGSVARIANTEN

Lab

Bauteil

Dachschragen +
Gaubenwande

Dachflachenfenster

Fassade

Fenster
Hauseingangsturen
Kellerdecke Anbau

Sohle gegen Erdreich
(Altbau)

Austausch
Heizungsanlage

AuBenwand + Fenster +
Haustur

Dach- + Gaubenflachen

16 cm Dammung WLG
035 + 14 cm Dammung
WLG 045

Kellerdecke + LW-
Warmepumpe
16 cm Dammung WLG
035 + 14 cm Dammung
WLG 045

Kellerdecke +
Nahwarme regenerativ
16 cm Dammung WLG
035 + 14 cm Dammung
WLG 045

3-fach verglaste Fenster
U, < 1,00 W/(m?*K)

3-fach verglaste Fenster
U, < 1,00 W/(m*K)

3-fach verglaste Fenster
U, < 1,00 W/(m*K)

16 cm Dammung

16 cm Dammung

16 cm Dammung

16 cm Dammung

WLG 035 WLG 035 WLG 035 WLG 035
3-fach verglaste Fenster | 3-fach verglaste Fenster | 3-fach verglaste Fenster | 3-fach verglaste Fenster
U, < 0,90 W/(m?*K) U, < 0,90 W/(m?*K) U, < 0,90 W/(m?*K) U, < 0,90 W/(m*K)
U, < 1,30 W/(m*K) U, < 1,30 W/(m*K) U, < 1,30 W/(m*K) U, < 1,30 W/(m*K)
8 cm Dammung WLG | 8 cm Dammung WLG
) 024 024
Luft-Wasser Anschluss
] Warmepumpe Nahwarmenetz




FRANK 2 iPP
MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3 oeveioomen. ESN

Power
Services Engineering

EINSPARPOTENZIALE Lab

Kellerdecke +
AuRenwand + Dach- + Kellerdecke + LW- ele d..
IST-Zustand . . i Nahwarme
Fenster + Haustur  Gaubenflachen Warmepumpe :
regenerativ

Endenergiebedarf
Gebaude [MWh/a]
Primarenergiebedarf
Qp [kWh/(m?-a)]

CO,-Emissionen
Gebaude [t/a]

Reduzierung des
Endenergiebedarfs

Reduzierung der
CO,-Emissionen




MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3

SANIERUNGSVARIANTEN KOSTENSCHATZUNG

Bauteil
Dach
Aullenwande
Fassadenfenster
Hauseingangstur
Kellerdecke

Luft-Wasser-Warmepumpe

Fernwarme

Kostenschatzung
(Brutto)

Forderung

Endinvestition

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3a

Schritt 3b

FRANK 2 iPP
ESN

Power
Engineering

253.000 € 253.000 € 253.000 €
75.000 € 75.000 € 75.000 € 75.000 €
37.200 € 37.200€ 37.200 € 37.200 €
16.100 € 16.100 € 16.100 € 16.100 €
5.000 € 5.000 €

35.000 €
11.900 €

128.300 €

-24.000 €

104.300 €

381.300 €
- 24.000 €

357.300 €

421.300 €
- 25.750 €

395.550 €

398.200 €
-25.190 €

373.010 €
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MUSTERSANIERUNGSOBJEKT 3 il

RENTABILITAT DER VARIANTEN NACH 40 JAHREN i Engincerng
450.000
400.000 ]
350.000
300.000 ]
250.000 ]
200.000
150.000
100.000
50.000
0
Variante 1 Variante 2 Variante 3a Variante 3b
W Forderzuschusse Energiekostenersparnis (nach 40 Jahren)

O Sowieso-Kosten M |nvestitionskosten
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TAGESORDNUNG .
Services Engineering

Lab

= BegruBung durch die Burgermeisterin

= Sanierungsmoglichkeiten am eigenen Haus: Kosten, Nutzen, Forderung
Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte

= Pause

= Versorgungsoptionen - dezentral und zentral (Warmenetz)




FRANK oippP

TAGESORDNUNG e
i Engineering

Lab

= BegruBung durch die Burgermeisterin

= Sanierungsmoglichkeiten am eigenen Haus: Kosten, Nutzen, Forderung
Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte

= Pause

= Versorgungsoptionen - dezentral und zentral (Warmenetz)
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FRANK 2 iPP

DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN ,Seveonen. S

Services Engineering

EINSCHATZUNG DER KOSTEN IM QUARTIER Lab

Wie heizen Sie?

Heizol: xxx,(xxxf(vxx

Erdgas: X XAxXXx X x'K XXX xx X

Pellets:

Warmepumpe: X¥X |

Nahwarme: X x

Sonstiges (bitte angeben!): Hob: i Ill s Aaz, ||

Ferwoa.rwe KID{(,IQQV) . ’

Was kostet ihre Warmeversorgung heute pro Jahr
(Brennstoff, Wartung / Schornsteinfeger / Reparatur, Investition)?

Bitte schatzen Sie!

1.000 € 2.000 € 3.000 € 4.000 €

S Y B | R WL Hl!ml\\um ((]




FRANK 2 iPP
DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN pEsz

S Wiy
INVESTITIONEN DEZENTRALE VARIANTEN tao - Engineering
€60.000
Investitionssumme (inkl. Forderung) m Eigenleistung  # Férdersumme
€50.000 -
f"ff- P.:.::ﬁ
€40.000 i ,-"'-.- ﬁ
e ,-""--.
€30.000 ﬁ
;-f
€20.000 ,-"'--.{
€10.000
£-
Dezentrale Dezentrale Dezentrale Dezentrale Dezentrale Dezentrale Dezentrale
Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung
Pelletheizung Pelletheizung + Erdgas- Luftwarmepumpe  Luftwarmepumpe +  Erdwarmepumpe  Erdwarmepumpe +

Solarthermie Brennwerttherme+ Solarthermie Solarthermie
Solarthermie




DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Energiewirtschaftliche Ansatze (brutto)

Kapitalzins 5 0% hahr
Wartung/Reparatur/Versicherung/Betrieb
Gaskessel/Brennwerttherme 300 €/Jahr
Olkessel/Brennwerttherme 350 €/Jahr
Solarthermiemodule b0 €/Jahr
Pelletheizung 400 €/Jahr
Luftwarmepumpe 150 £/Jahr
Erdwérmepumpe 150 €/Jahr
Energie- und Hilfsstoffkosten

Erdgas Grundpreis 1250 £/Jahr
Erdgas Arbeitspreis - @ 1. HJ 2022 9,61 ct/kWh
Erdgas Arbeitspreis - @ 2. HJ 2022 12,47 ct/kWh
Holzpelletspreis - @ 1 HJ. 2022 8,75 ct/kWh
Holzpelletspreis - @ 2 HJ 2022 15,29 ct/kWh
Strompreis - @ 1. HJ 2022 37,59 ct/kWh
Strompreis - @ 2. HJ 2022 39,21 ct/kWh
Grundpreis Warmepumpentanf 95,0 €/Jahr
CO,-Preis (Mittelwert der nachsten 10 Jahre) 13,75 €/t

= (-Bruttopreise 2. Halbjahr 2022 (mit
Hilfe der Indizes des statistischen
Bundesamtes)

FRANK 2ipp

e Power
e Engineerin
Lab HNoonng

Dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung
auf Basis annuitatischer Zahlungen
(Anlehnung an VDI 2067).

Wirtschaftlichkeit &
Warmegestehungskosten.

Kosten gemal Erfahrungswerten
vergleichbarer Projekte.

Inflationsrate nicht berucksichtigt.

Betrachtungszeitraum Wirtschaftlichkeits-
berechnung: 10 Jahre.

CO,-Preis: 74 €/t (entspricht Mittelwert bei
sukzessivem linearen Anstieg der CO,-
Bepreisung uber 2025 hinaus um 7,5 €/t

p. a. bis 2032).




FRANK oipp
DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN 3 ESIN

Power
Services : :
VERGLEICH KOSTEN UND CO,-EMISSIONEN Lab AR
Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh

7.000

6.000

__5.000
9
W,
ie)

S 4.000
O
c
2
n

£ 3.000
[<3)
S
=

2.000

1.000

0

Erdgastherme Pelletheizung Pelletheizung Luftwarmepumpe Luftwarmepumpe Erdwarmepumpe Erdwarmepumpe
+ Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie

W Kapitalkosten W Betriebs-/Wartungskosten B Brennstoff- / Stromkosten @- 1.HJ
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DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN 3 ESIN

Power
Services : -
VERGLEICH KOSTEN UND CO,-EMISSIONEN Lab AR
Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh
7.000
.
6.000 / =
.

5.000 i
= et
AL o =
o . e
S 4.000 5 =
B
c
2
n
£ 3.000
)
-
=

2.000

1.000

0
Erdgastherme Pelletheizung Pelletheizung Luftwarmepumpe Luftwarmepumpe Erdwarmepumpe Erdwarmepumpe
+ Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie

W Kapitalkosten B Betriebs-/Wartungskosten B Brennstoff- / Stromkosten @- 1.HJ # Mehrkosten Brennstoff @- 2.HJ
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DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN 3 ESIN

Power
VERGLEICH KOSTEN UND CO,-EMISSIONEN Lot/ °®®  Engineering
2
Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh
7.000 45

6.000

S

w
&)

5.000 £ y
E?:’ 7 e 305

4.000 . §
2

20 5

o)

(@)

—
(3

2.000

1.000

o
&)

Warmekosten brutto [€/a]
S

T
T
W

T
A

° 0,0

Erdgastherme Pelletheizung Pelletheizung Luftwarmepumpe Luftwarmepumpe Erdwarmepumpe Erdwarmepumpe
+ Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie + Solarthermie

W Kapitalkosten W Betriebs-/Wartungskosten B Brennstoff- / Stromkosten @- 1.HJ # Mehrkosten Brennstoff @- 2.HJ % CO2-Emissionen
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/ENTRALE VERSORGUNGSOPTION ,oveoener ESN
WOHER KOMMT DIE WARME? fe.;“ Engineering

Verworfene Optionen:

= Heizol / Erdgas als Kessel oder BHKW (fossile Energietrager)

Solarthermie (keine geeigneten Flachen auf Gemeindegebiet)

Sonden fur oberflachennahe Erdwarme (Trinkwasserschutz)

Tiefengeothermie (Trinkwasserschutz)

Pyrolyse (komplexe Technologie, begrenzte Praxiserfahrung)
= gruner Wasserstoff (kurz- bis mittelfristig fur Heizzwecke praktisch nicht verfugbar)
Detailliert gepruft:

= Biomasse (Holzhackschnitzel) - Gut Grunholz als Warmelieferant

= GroRwarmepumpe (Luft) mit Netzstrom oder Direktstromlieferung aus zukunftiger
Windkraftanlage

Gaf. zu erganzen:

= Solarthermie auf Flachen aulerhalb des Gemeindegebietes (Gut Grunholz)




FRANK 2 iPP

/ENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN  pegeoomert. ESN
ZENTRALE VARIANTEN f;;mes Engineering

Variante 1 Variante 2 Variante 3
« Hackschnitzelkessel « Hackschnitzelkessel « Hackschnitzelkessel
1.000 kW 650 kKW 650 kKW
» Erdgaskessel
1.000 KW

» Erdgaskessel 900 kW » Erdgaskessel 900 kW

Erdgaskessel - 8% Erdgaskessel - 8% Erdgaskessel - 8%

\ \ \

Warmepumpe - 32%
Warmepumpe - 33%

|
Hackschnitzekessel 92% Hackschnitzekessel 61% Hackschnitzekessel 60%




FRANK oipp
ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN ey ESIN

) Power
ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE FUR ZENTRALE VARIANTEN tao - Engineering
Energiewirtschaftliche Ansitze (netto . 2
Kapitalzins - _‘_ = 5bis 15 % Aufschlag far
Wartung und Instandhaltung Unvorhergesehenes Und

Biomassekessel 3,00%|p. a/lnvest
Erdgaskessel 2,00%|p. a./Invest Planungsleistungen_
Warmepumpen 2,00%|p. a./Invest
Anlagentechnik 1,50%|p. a/lnvest | g I
Warmenetz 0,25%|p. a./Invest BetraChtungszeltraum
Grundstucke & Gebéude 0.25%p. a/imvest | \\fjrtschaftlichkeitsberechnung: 10 Jahre.
Versicherung/Sonstiges 0,50%|p. a./Invest
technische Betriebsfuhrung 0,50%|p. a/lnvest | m A”e Prelse Smd Nettoprelse
kaufmannische Betresfiihrung 130€ p P/p. a
- . an o
Mischpreis Erdgas @ 1. Halbjahr 2022 8,08 |ct/kWhyy . Dle AnSChlusquOte betragt 80 /0

(4 2. Halbjahr 2022 | 10,48 |ct/kWhy,
Mischpreis Hackschnitzel @ 1. Halbjahr 2022 2,90 ct/kWhy;

@ 2. Halbjahr 2022 3,57 |ct/kWh,,
Mischpreis Strom @ 1. Halbjahr 2022 | 31,59 |ct/kWh,

(7 2. Halbjahr 2022 | 32,95 |ct/kWhy
Mischpreis Holzpellets (4 1. Halbjahr 2022 7,35|ct/kWhyy

(7 2. Halbjahr 2022 | 12,85 |ct/kWhy;
Mischpreis Windstrom 4 1. Halbjahr 2022 17,00 |ct/kWhg

@ 2 Halbjahr 2022 | 28,00 ct/kWh,
CO,-Bepreisung @ Jahr 2023-2032 13,80|€/t CO,




FRANK 2 iPP
/ENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN g P E,sw'e\'

VERGLEICH ZENTRALE VARIANTEN ‘f’e{,“ v Engineeting
7.000 Vergleich zentraler Versorgungsoptionen bei einem jahrlichen Wirmebedarf 20 MWh 140
;-"
6.000 % 120
) ﬁ spez. Warmekosten
spez. Warmekosten F-__.-'"'. 20,1 ct/kWh
5.000 : spez. Warmekosten 19,2 ct/kWh F-_,.-,.-""-":: 100
_ spez. Warmekosten 18,1 ct/kWh ﬁ =
) 17,6 ct/kWh ﬁ E
§ 4.000 ﬁ 80 =
5 £ s
é 3.000 ﬁ ﬁ ?’f 60 é
2 ﬁ e ﬁ ﬁ 3
2.000 ﬁ"‘ ﬁ ﬁ %ﬁ? 40
1.000 _.-'-"""'...?‘ ’._F.-'F'_.-"';"# ﬁ ﬁ 20
ﬁ . . f
Variante 1 Variante 1.1 Variante 2 Variante 3
Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel Warmepumpe (6fff. Netz) + Warmepumpe (Windstrom) +
Erdgaskessel Hackschnitzelkessel + Hackschnitzelkessel +

Erdgaskessel Erdgaskessel

W Kapitalkosten M Betrieb- und Wartungskosten B Energiekosten & CO2-Emissionen




FRANK 2 iPP
. ESN

Power
Engineering

ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Services
Lab

OKOLOGISCHER UND OKONOMISCHER VERGLEICH (BRUTTO)

Vergleich dezentraler Heizungssysteme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh

% 7%
6.000 % ’%ﬁ -
.
3’5 %
—.5.000 ﬁ = e | %
ﬁ .
£ o i ﬁ .
£ 4.000 f ;’”’ﬁ )
5 . . ,
: . . 7
2 3.000 ﬁ ﬁ i ﬁ
. . ﬁ .
S 7 . . o .
2.000 ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
1 11
1,000 ﬁ ﬁ 7 ﬁ #ﬁ fgﬁ
1 1 121 1 1
. R . _ . _ . .

W Kapitalkosten W Betriebs-/Wartungskosten ® Brennstoff- / Stromkosten @- 1.HJ

Erdgaskessel

# Mehrkosten Brennstoff @- 2.HJ

R

Erdwarmepumpe
+ Solarthermie

- N N w w S H
wm o w o w o
CO,-Emissionen [t/a]

N
o

o
&)

0,0

= CO2-Emissionen
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/ENTRALE VERSORGUNGSOPTRIONEN R — =
WELCHE VORTEILE BIETET REGENERATIVE NAH- / FERNWARME? f:é““’es Engineering

regional

klimafreundlich preisstabil

zuverlassig
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SANIERUNGSMANAGEMENT oo ESN
INHALTE f;;v-ces Engineering

Quartierskonzept Sanierungsmanagement

(ca. 1 Jahr) (i. d. R. 3 Jahre)

= Weitere Informationen zur Warmeversorgung

= Klarung des Anschlussinteresses bei allen Bewohner/innen des Quartiers

= Festlegung der anfanglich zu versorgenden Bereiche

= Prazisierung Planung Warmeversorgungssystem (bis HOAI-Leistungsphase 3)
= Beantragung von Forderungen fur Warmeversorgungssystem (BEW, Land, ...)
= |dentifikation Betreiber, ggf. Vorbereitung Ausschreibung von Contracting

= Einstiegsberatung Sanierungen (Hinweise auf Forderungen, Energieberater, ...)

Parallel: AbschlieRende Planung und Bau des Netzes durch den Betreiber,
verbindliche Vertragsangebote




FRANK 2ipp
IHR INTERESSE HEUTE?  peeemen. BB

= Power
i Engineering

Lab

FRANK wiPP
» Eco 4 Em

Energetisches Quartierskonzept Vogelsang-Griinholz

Interesse an Nahwarme?

Ja, moglichst rasch
Ja,in5-10Jahren
Nein

i Ta

L b e
W
g

i b
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2 §°°. Power
ervices Enaineering
Lab igineering

IPP ESN POWER ENGINEERING GMBH

KIEL
GREIFSWALD | SANITZ | RATINGEN | DRESDEN

info@ipp-esn.de
www.ipp-esn.de

FRANK Ecozwel GMBH

KIEL | HAMBURG | HOFHEIM
ecozwei@frank.de
www.frank.de




