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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

1.0 Einleitung

Die Gemeinde Alfter beabsichtigt Gber mehrere Haushaltsjahre verteilt, energetische
Sanierungen am Rathhausgebaude vorzunehmen.

Auf Grundlage der Ortsbegehung und den zur Verfigung gestellten Unterlagen
wurde eine computergestutzte Energiediagnose erstellt.

Hierzu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrotme setzen sich hierbei aus den
Transmissionswarmeverlusten (Wéarmedurchgang) der Gebaudehille, insbesondere
Fenster, AuRBenwénde, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den
Liaftungsverlusten und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der
Warmwasserbereitung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes werden die Schwachstellen analysiert und
Mafllnahmen zur Sanierung vorgeschlagen. Die Effektivitat der Mallnahmen wird
anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung, Wirtschaftlichkeit und
Schadstoffbelastung beurteilt.

Es gibt unterschiedliche Ansatze zur Erstellung einer Energiediagnose von
Gebauden. Die Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen im Grad der
Detaillierung und der Einbeziehung des Nutzerverhaltens. In dem vorliegenden
Bericht wurde das Energiekennzahlverfahren verwandt.

Einflisse des Nutzerverhaltens sind bei diesem Verfahren weitgehend
ausgeklammert. Dies erlaubt eine Beurteilung der reinen Bausubstanz sowie der
Anlagentechnik. Da von einem "Normnutzerverhalten" ausgegangen wird, lasst der
Vergleich des theoretisch berechneten Energiebedarfs und des tatsachlich in
Anspruch genommenen Energiebedarfs unter Umstanden Rickschlisse auf das
eigene Nutzerverhalten zu.

Dieser Bericht soll helfen, wirtschaftlich sinnvolle und umweltentlastende Malf3-
nahmen zur Energieeinsparung durchzufihren. Bitte beachten Sie hierbei, dass die
im Bericht genannten Kosten und voraussichtlichen Einsparungen Richtwerte dar-

stellen und von den tatsachlichen Verhaltnissen abweichen kdnnen.
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2.0 Grundlagen
2.1 Das Bilanzverfahren der EnEV

Eine wesentliche Kenngro3e der heutigen energetischen Bewertung von Neubauten
und Bestandsgebauden ist der Primarenergiebedarf eines Gebaudes. Die
Primarenergie bertcksichtigt alle unterschiedlichen Prozessketten bei der
Energieumwandlung und den Hilfsenergiebedarf, der zum Beispiel zum Betrieb von
Heizungspumpen oder Zirkulationspumpen notwendig ist.

Die Bewertung der Primarenergie wurde mit der Energieeinsparverordnung EnEV im
Jahr 2002 eingefuhrt. Der frihere Bezug auf den Endenergiebedarf eines Gebaudes
ermdglichte ungerechtfertigte Vorteile flr einzelne Warmeversorgungsarten. Gerade
der Energietrager Strom, dessen einzelne Schritte der Energieumwandlung
aulRerhalb der ,Bilanzgrenze* Gebaude stattfinden erhielt deutliche Vorteile
gegeniber anderen Energietrdgern wie z.B. Gas und Erdél. Die Einsparung einer
Kilowattstunde (kWh) Strom kann die Umwelt um etwa den gleichen Anteil entlasten

wie die Einsparung von knapp drei Kilowattstunden Gas.

Das Bilanzverfahren der EnEV

Das oben dargestellte vereinfachte Schema skizziert die ausschlaggebenden
Einflussfaktoren des so genannten Primarenergiebedarfs. Beim Ubergang von einer
Stufe zur nachsten treten Verluste auf wie z. B. bei der Umwandlung von Kohle in

Strom oder bei der Verbrennung von Erdgas in einem Heizkessel.
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2.2 Der Berechnungsweg

Das Berechnungsschema geht den umgekehrten Weg des Stoffstromes.

Zunachst werden die Transmissions- und Luftungswarmeverluste sowie die internen
und solaren Gewinne des Gebadudes ermittelt. Daraus ergibt sich der

Heizwarmebedarf.

Anschlieend werden die Verluste des Heizwarmesystems einschl. des
Warmwassersystems mit ihren Hilfsenergien berechnet

(Endenergiebedarf = Heizenergiebedarf + Trinkwasserenergiebedarf + Hilfsenergie).
Dieser Endenergiebedarf multipliziert mit dem Primarenergiefaktor des eingesetzten

Brennstoffs ergibt den Primarenergiebedarf.
Der Wirkungsgrad der gesamten Kette (Verhéltnis von Aufwand zu Nutzen) wird als

Anlagenaufwandszahl ausgegeben (Kehrwert des Wirkungsgrades). Eine kleine

Anlagenaufwandszahl beschreibt also ein effizientes Heizsystem.
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3.0 Aufnahme Ist-Zustand

3.1 Gebaudekurzbeschreibung

Das Gebaude befindet sich im Ortszentrum der Gemeinde Alfter. Das Gebaude ist
geschutzt durch die umliegende Bebauung und Bepflanzung.

Das Gebaude wurde 1973 in monolithischer Stahlbeton-Skelett-Bauweise errichtet
und besteht aus 4 Gebaudeteilen. Die Fassade besteht zum tberwiegenden Teil aus
einer Holz-Rahmen-Glas Fassade mit vorgelagerten ,Balkonen®.

Das sudliche Bauteil Al ist unterkellert, der Keller ist unbeheizt und wird flr
Haustechnik / Lagerung / Archiv genutzt.

Das 0stliche Bauteil A2 hat ein zum Keller A1 niveaugleiches Untergeschoss, das als
BlUro ausgebaut ist. Durch das abfallende Geldnde liegen die Fassaden frei und
werden weitgehend natirlich bellftet und belichtet.

Die Bauteile B und C sind teilunterkellert.

A2
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3.2 Wande

Der Anteil der wenigen AulRenwande liegt im Gesamtvergleich der Hullflachen des
Gebaudes im Promille-Bereich und ist fir die energetische Bewertung des Gebaudes
irrelevant. Jedoch sollten an den wenigen Wandflachen Dammmalinahmen
durchgeftihrt werden um Bauschaden durch Tauwasser zu vermeiden und die
Behaglichkeit des Raumklimas fur die Nutzer im Winter zu verbessern.

Der U-Wert der AuRBenwand betragt derzeit 0,740 W/m2K und wird mit einer
Dammung von 14 cm WLG 035 auf 0,187 W/m3K verbessert.

Der Hochstwert der EnEV betragt 0,45 W/m2K.

Es wird Neubaustandard der Wand erreicht.

3.3 Kellerdecke

Die Kellerdecken sind ungedammt, bis auf eine Trittschalldammung unter dem
Estrich. Der U-Wert der Kellerdecke betragt derzeit 0,831 W/m2K und wird mit einer
Dammung von 8 cm WLG 035 auf 0,227 W/m2K verbessert.

Der Hochstwert der EnEV betragt 0,40 W/m2K.

Es wird Neubaustandard der Kellerdeckendammung erre icht.

3.4 Dachdammung

Die Dachdammung wird mit 8 cm WLG 040 angenommen. Die Bitumen-
Dacheindeckung ist in einem maroden Zustand. Wie die Pflitzenbildung zeigt, ist die
naturliche Entwasserung der Dachflachen nicht mehr gegeben. Bei einer zukinftig
geplanten Dachsanierung sollte das Dach grundhaft neu aufgebaut werden, d.h. von
der Dampfsperrbahn auf der Rohdecke beginnend, Uber eine Gefélleddmmung bis
hin zu DIN-gerechten Abdichtungen und Anschliissen.

Bei der Berechnung wurde unterstellt, dass die Dammungen intakt sind.

Es ist aber ehr anzunehmen, dass durch grol3flachige Durchfeuchtungen die

Funktion der DaAmmung nicht mehr bzw. nur eingeschrankt gegeben ist.
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Der U-Wert der Dacher wird angenommen mit 0,439 W/m2K und wirde mit einer
Dammung von 16 cm WLG 035 auf 0,148 W/m2K verbessert.
Der Hochstwert der EnEV betragt 0,30 W/m2K.

Es wirde Neubaustandard der Dachdammung erreicht.

Die Kosten fir die Sanierung aller Dacher betragen rd. 200.000,00 £.

3.5 Fenster

Die Fenster sind mit 44,05 % Flachenanteil und 82,64 % Anteil am Transmissions-
warmeverlust, der gro3te Verlustbringer in der Energiebilanz des Gebaudes.

Selbst unter Beriicksichtigung aller sonstigen Verluste (siehe Energiebilanz) verbleibt
fur die Fenster ein Verlustanteil von 66,80 % am gesamten Energiebedarf des
Gebéaudes. Der U-Wert der Fenster wurde mit 3,5 W/m2K rechnerisch ermittelt.

Die Erneuerung der Fenster verbessert den U-Wert auf 1,4 W/m2K.

Es wird Neubaustandard der Fenster erreicht.

Eine kostenmaldige Bewertung erfolgt unter Pkt. 7.0 Wirtschaftlichkeit

3.6 Warmebricken

Warmebricken ergeben sich hauptsachlich aus den Betonkragarmen fir die
Balkone. Diese Kragarme durchdringen die energetische Hille des Geb&udes und
wirken durch ihre hohe Rohdichte wie Wéarmetauscher. Hier sollte bei einer
geplanten Sanierung DammafRnahmen (sofern mdglich) an den AuRRenflachen der
Kragarme vorgesehen werden.

Es wird Neubaustandard der Warmebriicken erreicht.
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3.7 Unkontrollierte Warmeverluste

Unkontrollierte Warmeverluste ergeben sich aus Undichtigkeiten der Fenster und
Taren. Durch den erhdhten Luftwechsel entstehen unberechenbare Energieverluste,
die in der Berechnung tberschlaglich erfasst wurden.

Mit dem Austausch der Fassadenelemente werden diese Undichtigkeiten
weitestgehend beseitigt.

Es wird Neubaustandard der Luftungs- Warmeverluste erreicht.
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4. Haustechnik

4.1 Heizung

Die Heizungsanlage besteht aus zwei Stiick Brennwertkesseln welche im Jahre 2000
erneuert wurden und eine Gesamtleistung von 286 kW besitzen.

Da diese zu Zeit noch den Stand de Technik darstellen kann auf eine weitere
Beurteilung der Kesselanlage verzichtet werden.

Um die Anlagenleistung zu reduzieren und damit einen erheblichen
Verbrauchsvorteil zu erlangen, missen die Heizkdrper mit voreinstellbaren
Thermostatventilen ausgestattet werden. Diese sorgen daflir, dass den einzelnen
Heizkorpern nur der berechnete Wasserstrom zukommt und eine Uberversorgung
wird so verhindert. Weiterhin sind die Strdnge mit Differenzdruckventilen

auszustatten um eine gleichméaRiger Verteilung der Wassermengen zu erreichen.

4.2 Luftung

Die Liftungsanlage im UG ist in ihrer Grof3e ausreichend und nicht zu grof3 fur den
Sitzungssaal ausgelegt. Hier lasst sich durch den Einsatz von Frequenzumformern
und entsprechenden Ventilatormotoren Einsparpotential im  2-stellingen
Prozentbereich erzielen.

Eine weitere Energieeinsparung kann durch den Einsatz moderner DDC-Regelung
erzielt werden, da damit eine optimale Regelung der Komponenten untereinander

gewahrleistet werden kann.

4.3 Kalte

Zu Zeit wird die Kalteversorgung der Luftungsanlage mittels einer wassergekuhltem
Kaltemaschine (Aufstellort UG neben RLT-Anlage) sichergestellt. Die Kaltemaschine
wird Uber das Trinkwassernetz zurtckgekihlt und mit dem FCKW-haltigen
Kaltemittel R 22 betrieben.
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Da das Kaltemittel R22 spatestens im Jahre 2012 nicht mehr verwendet werden darf,
sehen wir hier das gro3te Einsparpotential. Ab 2009 wird das Kéltemittel R22 nicht
mehr produziert, so dass dann nur auf Recycling-Material zuriickgegriffen werden
kann. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass dann der Markt an Kaltemittel relativ
schnell zusammenbricht so dass ein Austausch schnellstmdglich erfolgen sollte.
Aufgrund der Ortlichkeit bietet sich eine luftgekiihlte Kaltemaschine an, die auf dem
Dach aufgestellt werden kann.

Da dann die teuere und aus 0©kologischen Gesichtspunkten bedenkliche
Ruckkihlung mit Trinkwasser entféllt, wird sich die Kéaltemaschine innerhalb kurzer

Zeit amortisieren.
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5. Berechnungen

5.1 Energiebilanz der Bauteile Gesamt

Transmissionswarmeverlust der Hullflache (Ht)

Gesamt

Bauteil Al A2 B C Gesamt Anteil

W/K W/K W/K W/K W/K %
Wand, West 19,78 19,78 0,26%
Wand, Sud 29,97 29,97 0,40%
Wand,Ost 20,98 20,98 0,28%
Fenster,West 859,95 298,38 375,38 1.533,70 20,29%
Fenster,Ost 633,15 491,40 259,88 375,38 1.759,80 23,28%
Fenster,Nord 137,03 926,10 77,00 375,38 1.515,50 20,05%
Fenster,Sid 360,05 803,25 115,50 159,25 1.438,05 19,02%
Deckenflache 207,67 270,40 60,32 226,51 764,90 10,12%
Dach 182,62 142,68 31,83 119,52 476,64 6,31%
Gesamt 2.401,44 2683,575 842,90 1.631,40 7.559,32 100,00%
davon Fenster 6.247,05 82,64%
davon Wand 70,73 0,94%
davon Decke 764,90 10,12%
davon Dach 476,64 6,31%
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5.2 Bauteil Al

Transmissionswarmeverlust der Hullflache (Ht)

Bauteil A1  Ist-Zustand

Bauteil F U H+ Anteil

m?2 W/m2K WIK %
Wand,Ost 28,35 0,740 20,98 AuRenwand Beton 0,87%
Fenster,West 245,70 3,500 859,95 Isolierglasfenster_alt 35,81%
Fenster,Ost 180,90 3,500 633,15 Isolierglasfenster_alt 26,37%
Fenster,Nord 39,15 3,500 137,03 Isolierglasfenster_alt 5,71%
Fenster,Sid 102,87 3,500 360,05 Isolierglasfenster_alt 14,99%
Deckenflache 416,00 0,832 207,67 Decke zum unbeh. Keller 8,65%
Dach 416,00 0,439 182,62 Flachdach warm Standard 7,60%
Gesamt 1.428,97 2.401,44 100,00%
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5.3 Bauteil A2

Transmissionswarmeverlust der Hullflache (Ht)
Bauteil A2 Ist- Zustand

Bauteil

Wand,West
Wand,Sid
Fenster,Sud
Fenster,Ost
Fenster,Nord
Bodenplatte
Dach

Gesamt

F
m2

26,73

40,50
229,50
140,40
264,60
325,00
325,00

1.351,73

U
WimaK

0,740
0,740
3,500
3,500
3,500
0,832
0,439

Hr
WI/K

19,78

29,97
803,25
491,40
926,10
270,40
142,68

2.683,58

AulRenwand Beton
AulRRenwand Beton
Isolierglasfenster_alt
Isolierglasfenster_alt
Isolierglasfenster_alt
Bodenplatte gg. Erdreich
Flachdach warm Standard

IBH Ingenieurburo fur Hochbau Il Joseph-von-Fraunhofer-Str.2 11 53501 Grafschaft

Anteil
%

0,74%
1,12%
29,93%
18,31%
34,51%
10,08%
5,32%

100,00%
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5.4 Bauteil B

Transmissionswarmeverlust der Hullflache (Ht)
Bauteil B Ist-Zustand

Bauteil F U H+ Anteil

m? W/mzK W/K %
Fenster,Sud 33,00 3,500 115,50 Isolierglasfenster_alt 13,70%
Fenster,Ost 74,25 3,500 259,88 Isolierglasfenster_alt 30,83%
Fenster,West 85,25 3,500 298,38 Isolierglasfenster_alt 35,40%
Fenster,Nord 22,00 3,500 77,00 Isolierglasfenster_alt 9,14%
Bodenplatte 72,50 0,832 60,32 Bodenplatte gg. Erdreich 7,16%
Dach,horizontal 72,50 0,439 31,83 Flachdach_warmstandard 3,78%
Gesamt 359,50 842,90 100,00%
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5.5 Bauteil C

Transmissionswarmeverlust der Hullflache (Ht)
Bauteil C Ist-Zustand

Bauteil F U H+ Anteil

m2 W/mzK W/K %
Fenster,Sud 45,50 3,500 159,25 Isolierglasfenster_alt 9,76%
Fenster,Ost 107,25 3,500 375,38 Isolierglasfenster_alt 23,01%
Fenster,Nord 107,25 3,500 375,38 Isolierglasfenster_alt 23,01%
Fenster,West 107,25 3,500 375,38 Isolierglasfenster_alt 23,01%
Bodenplatte 272,25 0,832 226,51 Bodenplatte gg. Erdreich 13,88%
Dach,horizontal 272,25 0,439 119,52 Flachdach_warmstandard 7,33%
Gesamt 911,75 1.631,40 100,00%
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5.6 Flachenbilanz aller Bauteile

Bauteil Gesamt Flache

Bauteil Al A2 B C Gesamt Anteil

m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 %
Wand, West 26,73 26,73 0,66%
Wand, Sud 40,50 40,50 1,00%
Wand,Ost 28,35 28,35 0,70%
Fenster,West 245,70 85,25 107,25 438,20 10,81%
Fenster,Ost 180,90 140,40 74,25 107,25 502,80 12,41%
Fenster,Nord 39,15 264,60 22,00 107,25 433,00 10,69%
Fenster,Sid 102,87 229,50 33,00 45,50 410,87 10,14%
Deckenflache 416,00 325,00 72,50 272,25 1.085,75 26,80%
Dach 416,00 325,00 72,50 272,25 1.085,75 26,80%
Gesamt 1.428,97 1.351,73 359,50 911,75 4.051,95 100,00%
davon Fenster 568,62 634,50 214,50 367,25 1.784,87 44,05%

IBH Ingenieurbiro fur Hochbau Il Joseph-von-Fraunhofer-Str.2 Il 53501 Grafschaft  Seite 17



Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

5.7 Energiebilanz Gesamtgebaude --Verluste / Gewinn e

5.7.1 Verluste

Energiebedarf

Energietrager Gas 680.000,00 kWh 100,00%
Hilfsenergie Strom 20.100,00 kwh 3,00%
Gesamt 700.100,00 kWh 103,00%
Verluste

Heizung 44.806,40 kwh 6,40%
Liftung 58.808,40 kWh 8,40%
Warmebrucken 21.703,10 kWh 3,10%
Fenster 467.666,80 kWh 66,80%
Keller 35.705,10 kWh 5,10%
Dach 57.408,20 kWh 8,20%
Auf3enwand 14.002,00 kWh 2,00%
Gesamt 700.100,00 kWh 100,00%

IBH Ingenieurburo fur Hochbau Il Joseph-von-Fraunhofer-Str.2 11 53501 Grafschaft

Seite 18




Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

5.7.2 Gewinne
Gewinne
Interne Gewinne 67.209,60 kWh 9,60%
Solare Gewinne 172.924,70 kwh 24,70%
Brennstoff 459.965,70 kWh 65,70%
Gesamt 700.100,00 kWh 100,00%
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6.0 Empfehlungen

Das Bauteil mit dem grof3ten Flachenanteil, dem schlechtestem Warmewiderstand
und damit dem hodchsten Transmissionsverlustanteil von 83 % sind die Holz-
Glaselemente der Fassade.

Hier ist das gréf3te Energieeinsparpotenzial von ca. 30% des Gesamtenergiebedarfs
des Gebaudes.

Der rechnerisch ermittelte U-Wert von 3,5 W/mK liegt weit Uber dem heute
zulédssigen Wert der EnEV mit 1,7 W/maK.

Es wird empfohlen, die Holz-Glaselemente in der derzeitigen Form zu belassen und
auf die Aullenseiten eine Alu-Glasfassade mit einem U- Wert <= 1,4 W/mK
aufzubringen. Die Gestaltung der Alu-Glasfassade passt sich der vorhandenen
Gliederung der Holz- Glasfassade an. Durch die geringe Aufbaudicke bleibt das
Gesamtbild der Fassade gewahrt.

Der Vorteil der MalRnahme ware, dass zum einen die zuldssigen
U-Werte erreicht werden und zum anderen nur geringe Beeintrachtigungen der
Nutzer wahrend der Durchfiihrung hinzunehmen waren.

Durch die ,Balkone” kénnen die Arbeiten weitestgehend von auf3en durchgefihrt
werden. Nur fur die Demontage der Verglasungen der Holzelemente missten die

R&ume kurzzeitig betreten werden.

Die Verglasung:
Neben dem verbesserten Ug-Wert, gibt es heute auch Verglasungen mit einer
UV-Stopp- Funktion, so dass die Aufheizung der Raume durch die Sonne erheblich

reduziert wird. Nachfolgend eine Beschreibung eines fihrenden Herstellers.
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

Die Verglasung z.B. mit CLIMAPLUS SOLAR CONTROL Ug = 0,9 W/m2K

Uberhitzung vermeiden- Komfort schaffen

CLIMAPLUS SOLAR CONTROL verbindet erh6hte Warmedammung und
Sonnenschutz.

warme:

Sie senken lhre Heizkosten und vermeiden Energieverluste.

Sie vermeiden die Kondensatbildung auf der Verglasung von feuchten
Raumen.

Sonnenschutz:

Sie nutzen die Sonnenwarme und das Sonnenlicht ohne Ubermaf3.

Sie reduzieren die Notwendigkeit einer Klimatisierung und verringern lhre
Energieausgaben, falls Sie auf eine Klimatisierung zuriickgreifen.

Sie tragen zum Umweltschutz bei: Die Reduktion Ihres Energieverbrauchs hat

auch die Verringerung von CO2-Emissionen zur Folge.

Worum handelt es sich?

SGG CLIMAPLUS SOLAR CONTROL besteht aus zwei Scheiben, von denen eine
mit einer transparenten Schicht von Edelmetalloxiden Uberzogen ist.
Die Aufgabe dieser Schicht ist die Vermeidung von tGbermaRiger Raumaufheizung
durch die Solarstrahlung. Zudem hélt sie im Winter die Warme im Raum.
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

Die anderen Transmissionsbauteile
Die anderen Transmissionsbauteile wie Dé&cher, Kellerdecken, Wande sollten im
Rahmen der planméRigen Instandhaltung / Instandsetzung auf Neubaustand-

standard nach EnEV gebracht werden. Hier liegt das Einsparpotenzial bei 10-15%

am Gesamtenergieverbrauch.

In den Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird nur die Fassadenerneuerung betrachtet.
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

7.0 Wirtschatftlichkeit

Da die Bauteile unterschiedliche Nutzungsanforderungen und Solltemperaturen

haben wird die Berechnung differenziert.

Kosten
Basiswert fur die Kostenberechnung ist folgender Kostenansatz

Pos. Leistung Menge Einh. EP GP

1.0 Alu-Glasfassade liefern und montieren 1,00 mz 350,00 € 350,00 €
2.0 Nebenkosten 10,00 % 385,00 €
3.0 Mehrwertsteuer 19,00 % 458,15 €

m? %
Fenster,West 245,70 43,21% 460,00 € 113.022,00 €
Fenster,Ost 180,90 31,81% 460,00 € 83.214,00 €
Fenster,Nord 39,15 6,89% 460,00 € 18.009,00 €
Fenster,Sid 102,87 18,09% 460,00 € 47.320,20 €

m? %
Fenster,Sid 229,50 36,17% 460,00 € 105.570,00 €
Fenster,Ost 140,40 22,13% 460,00 € 64.584,00 €
Fenster,Nord 264,60 41,70% 460,00 € 121.716,00 €
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

m?2 %
Fenster,Sid 33,00 15,38% 460,00 € 15.180,00 €
Fenster,Ost 74,25 34,62% 460,00 € 34.155,00 €
Fenster,West 85,25 39,74% 460,00 € 39.215,00 €
Fenster,Nord 22,00 10,26% 460,00 € 10.120,00 €

m?2 %
Fenster,Sid 45,50 12,39% 460,00 € 20.930,00 €
Fenster,Ost 107,25 29,20% 460,00 € 49.335,00 €
Fenster,Nord 107,25 29,20% 460,00 € 49.335,00 €
Fenster,West 107,25 29,20% 460,00 € 49.335,00 €

Bauteil Al 568,62 31,86% 460,00 € 261.565,20 €
Bauteil A2 634,50 35,55% 460,00 € 291.870,00 €
Bauteil B 214,50 12,02% 460,00 € 98.670,00 €
Bauteil C 367,25 20,58% 460,00 € 168.935,00 €

Energieeinsparung

Fassade alt U= 3,5 W/m2K

Fassade neu U= 1,4 W/m2K

Energieeinsparung 60%

Gesamtverluste Fenster p.a 467.666,80 kWh alt

Gesamtverluste Fenster p.a 280.600,08 kWh neu

( Da die Bauteile unterschiedliche Innentemperaturen und Nutzungszeiten haben
erfolgt ein Wichtung der Transmissionsverluste)

Verlust
Bauteil Flache Anteil  Wichtung Verlust alt neu Einsparung
m2 % kWh kWh kWh

Bauteil Al 568,62 31,86% 1,20 178.785,93 107.271,56 71.514,37
Bauteil A2 634,50 35,55% 1,20 199.499,96 119.699,98 79.799,99

Bauteil B 214,50 12,02% 0,70 39.341,90 23.605,14 15.736,76
Bauteil C 367,25 20,58% 0,52 50.037,44  30.022,47  20.014,98
Gesamt 1.784,87 100,00% 467.665,23 280.599,14 187.066,09
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

Kosteneinsparung

Einsparung  Gaskosten

kwh €/kWh
Bauteil Al 71.514,37 0,07 €
Bauteil A2 79.799,99 0,07 €
Bauteil B 15.736,76 0,07 €
Bauteil C 20.014,98 0,07 €
Gesamt 187.066,09

Kapitalertragsrechnung

Zusammenstellung Flache Anteil

m? %
Bauteil Al 568,62 31,86%
Bauteil A2 634,50 35,55%
Bauteil B 214,50 12,02%
Bauteil C 367,25 20,58%
Gesamt 1.784,87 100,00%
Investitionsrechnung

Beispiel Bauteil A2

Kosten

20% Eigenmittel

80 % Fremdfinanzierung

KfW - Kommunalkredit 20/3/10
Programm 146, Eff.-Zins 4,15 % p.a.
Tilgung 2,85 % p.a.

Kapitalbelastung p.a.
Energieeinsparung p.a.

Unterdeckung p.a.

Verluste alt  Verluste neu

€/a
11.621,09 €
12.967,50 €
2.557,22 €
3.252,43 €

30.398,24 €

€/a
6.972,65 €
7.780,50 €
1.534,33 €
1.951,46 €

18.238,94 €

Gesamt Einsparung

€
261.565,20 €
291.870,00 €
98.670,00 €
168.935,00 €

821.040,20 €

291.870,00 €
58.374,00 €
233.496,00 €

11.674,80 €

5.187,00 €

6.487,80 €

€/a
4.648,43 €
5.187,00 €
1.022,89 €
1.300,97 €

12.159,30 €

Einsparung

€/a
4.648,43 €
5.187,00 €
1.022,89 €
1.300,97 €

12.159,30 €

Verzinsung

1,78%
1,78%
1,04%
0,77%

1,48%
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

Zusammenfassung

Die Energieeinsparung aus der U-Wert-Verbesserung deckt nicht die Kapitalkosten
der Investition. Ursache hierfur sind die hohen Kosten fir die Alu-Glasfassaden.

Mit rd. 460,00 €/m2 wird ein U-Wert von 1,4 W/m2K erreicht.

Die Dammung einer normalen Mauerwerksfassade kostet ,nur® 100,00 €/m2 und
verbessert den U-Wert der Wand auf ca. 0,30 W/m2K. D.h. mit 22% der Kosten

erreicht man einen 4,6-fach besseren U-Wert.

Dieses Missverhaltnis von Investition und Energieeinsparung wird sich auch bei
steigenden Energiekosten nur unwesentlich verandern, da die Baupreise auch einer

Steigerung unterliegen.

Betrachtet man jedoch die Investition unter dem Aspekt der Werterhaltung des
Gebaudes und bericksichtigt den VerschleiR der Holz- Glasfassade macht die
Investition in eine neue Alu-Glasfassade wieder Sinn.

Mit dem Einbau einer neuen Fassade wird energetischer Neubaustandard erreicht.
Die Energieeinsparung und Kostensenkung ist dann ein positiver Effekt,

neben Komforterhéhung fur die Mitarbeiter im Sommer- und im Winter.

Aus unserer Sicht wird folgende Reihenfolge der Investition empfohlen:
Fassaden Bauteil A2

Fassaden Bauteil Al

Dacher der Bauteile A1 und A2

Dammung Kellerdecke Bauteil A1

Fassaden Bauteil B

Fassaden Bauteil C

Erneuerung Klimaanlage
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Rathaus Alfter

Konzept zur Energetischen Sanierung

8.0 Forderung

Die MalRnahmen sind seitens der KfW nur bedingt im Programm 146 forderfahig.
Der KfW- Kommunalkredit - Energetische Gebaudesanierung 156 (20/ 3/ 5) mit
derzeit 1,85 % Eff.-Zins fur die Sanierung von Schulen, Turnhallen, Kindergarten und

Vereinshausern ist auf Rathauser nicht anwendbar.

Es unterliegt der Prifung ob Zuschiisse des Landes oder Bundes beantragt werden

kdnnen.

Grafschaft, den 10.08.2007

IBH Ingenieurbiro fir Hochbau PRUTEC GmbH

Architekten und Ingenieure Planungsburo fur Energie- & Haustechnik
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2 Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2

53501 Grafschaft 53501 Grafschaft

Tel: 02641 / 91483- 150 Tel: 02641 / 91483- 150

Dipl.-Ing. (FH) Hartmut Veit Blchner Dipl.-Ing. (FH) Dirk Pruter
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