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Begriffsdefinitionen
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Begriffsdefinitionen

Klimaneutralitat

Erreichen eines Gleichgewichts zwischen Kohlen-
stoffemissionen und Kohlenstoffsenken, bzw. das
Erreichen von ,Netto-Null-Emissionen®.

Angenommen wird hier der Betrachtungszeitraum
von einem Jahr und somit das Erreichen einer aus-
geglichenen Jahresbilanz.

Eine vollstandige Betrachtung beinhaltet die Mit-
betrachtung von vor- und nachgelagerten
Prozessen (z.B. Herstellung und Entsorgung von
Photovoltaikanlagen / ,Cradle-to-Cradle®)

Energieautarkie

Energieautarkie wird hier auf Quartiersebene
betrachtet und bezeichnet die Unabhangigkeit von
Energielieferungen. Dies ermdglicht die , Trennung*
von Energienetzen.

In Folge dessen wird bei vollstandiger
Energieautarkie alle Energie, die innerhalb des
Quartiers verbraucht wird, auch innerhalb des
Quartiers erzeugt.

Der Autarkiegrad bezeichnet den Anteil selbst
erzeugter und nutzbarer (ggf. zwischen-
gespeicherter) Energie am Energiebedarf.

Solarer Deckungsgrad

Der solare Deckungsgrad berechnet sich analog
zum Autarkiegrad, bezieht sich allerdings lediglich
auf solar erzeugte Energie.

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Der Eigenverbrauchsanteil beschreibt den Anteil
des erzeugten Solarstroms, der entweder zeitgleich
durch die Stromverbraucher oder zur Ladung eines
Batteriespeichers genutzt wird. Je héher der Eigen-
verbrauchsanteil ist, desto weniger Solarstrom wird
in das Netz eingespeist.

Eigenverbrauchsgrad

Der Eigenverbrauchsgrad bezeichnet das
Verhaltnis selbst erzeugter (ggf. zwischen-
gespeicherter) und genutzter Energie zur
gesamten Erzeugung.
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Photovoltaik (PV)
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Erzeugungspotenzial hausladen gmbh

Prio 1*: Nicht einsehbar, keine oder Differenzierung der Dachflachen nach

M geringe Verschattung o
Prioritat 1: 9.450 m2 (41 %)
|
Prioritat 2: 5.610 m2 (25 %)
Prio 2*: Teilweise einsehbar, kaum Verschattung o
Prioritat 3:  7.870m2 (34%) [ 1
] s 4 —
Prio 3*: Gut einsehbar und teilweise starke Verschattung Summe: 22.930 m?_ (inkl. Prioritét 3)
— Keine Belegung!

*Priorisierung durch die Architektur festgelegt.

“ Installierte Leistung (60%-Belegung)
Eigene Darstellung i ; ; ; " ;
Kombination m!t (extﬁznswer) Dachbegrinung wird Prioritat 1: 1160 kWp
empfohlen — keine Flachenkonkurrenz!
Prioritat 2: 690 kWp

(Prioritat 3: 970 kWp) L1
el ' 4«' / Summe: 1.850 kWp (2.820 kWp)

155 kWp

B U
| L 553,1 m?

F—i

Stromerzeugung bei Ost-West Belegung
Prioritat 1:  1.115 MWh/a

Prioritat 2: 660 MWh/a

(Prioritat 3: 930 MWh/a) L]
Summe: 1.775 MWh/a (2.705 MWh/a)

TiTve—
‘[/A‘Vj@‘,‘lm 1

[
|

Annahme fir Prioritat 3 — Flachen: nicht verschattet!
L/ ;/ Zusatzlich mdgliche Energie entspricht dem
Jahresstrombedarf von ca. 510 E-Autos!

BF7: 160 kWp

| Leistungen Prio 1 + Prio 2 | |

T T T T —— | | i
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Nutzungspotenzial — DirekterschlieBung
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Anbindung der Photovoltaikanlagen (PV) an das
Netz der 6ffentlichen Stromversorgung mit jeweils
einzelner Marktlokation pro Gebaude.

— Fur Letztverbraucher besteht weiterhin die freie
Wahl eines Energielieferanten. Daraus
entstehen Anforderungen an das Messkonzept,
welches die Strombedarfe einzelner Verbrau-
cher aufschlisselt (Drittmengenabgrenzung)

— Der Betrieb der Anlagen erfolgt i.d.R. Uber
einen Contractor / Mieterstromlieferanten

— Aufgrund der zeitlichen Diskrepanz von
Erzeugung und Bedarf ist ein vergleichsweise
geringer Anteil des mittels PV erzeugten Stroms
direkt nutzbar. Dies entspricht einem geringen
solaren Deckungsgrad

— Pro Gebaude kann nur die Leistung der eigenen
PV-Anlage genutzt werden. Reicht die Leistung
der PV-Anlage nicht zur Deckung des Bedarfs,
konnen Uberschiisse benachbarter Anlagen
nicht genutzt werden. Daraus resultiert eine
niedrigere nutzbare Leistung aus PV, wahrend
Uberschiisse eingespeist werden

— Aus der kleinteiligen Struktur resultiert ein
organisatorisch und ékonomisch hoher Auf-
wand. Netzanschlisse mussen koordiniert
werden, das Leitungsrecht gestattet werden und
eine Vielzahl an Zahl-/Messeinrichtungen
eingerichtet werden. Fir die Messeinrichtungen
fallen jahrliche Gebuhren an

— Die Leitungsfihrung und Stromnetzkapazitat /
Stromaufnahmefahigkeit der Netze ist im §4.1
Verfahren mit den Versorgern abzustimmen
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Nutzungspotenzial — Kundenanlage
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Anlagenleistungen > 1.000 kWp (ab EEG 2023) mussen vermieden werden (Ausschreibungspflicht) !
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Innerhalb des Quartiers werden geschlossene
Verteilnetze definiert, die jeweils mit einem
zentralen Netzanschlusspunkt und zentraler
Marktlokation erschlossen sind.

Fur Letztverbraucher besteht weiterhin die freie
Wahl eines Energielieferanten. Daraus
entstehen Anforderungen an das Messkonzept,
welches die Strombedarfe einzelner Verbrau-
cher aufschlisselt (Drittmengenabgrenzung)

Der Betrieb der Netze erfolgt i.d.R. Gber einen
Contractor oder eine Betreibergemeinschaft

Die ErschlieBungskosten sind aufgrund der
geringeren Anzahl an Netzschlissen im
Vergleich zur DirekterschlieBung geringer (nur
ein Netzanschlusspunkt je Kundenanlage)

Durch die VergroRerung der Abnehmeranzahl
fallen einzelne Lastspitzen weniger stark ins
Gewicht (Gleichzeitigkeit). Die VergleichmaRi-
gung des Bedarfs in Kombination mit grof3en
PV-Anlagen fuhrt zu einem hdheren solaren
Deckungsgrad und hohen nutzbaren Leistungen
fur Nutzerstrom, E-Mobilitat und Kélte

Hoherer planerischer Aufwand fir die
Errichtung zusatzlicher Stromnetze

Die Leistungsfiihrung und Stromnetzkapazitat /
Stromaufnahmefahigkeit der Netze ist im §4.1
Verfahren mit den Versorgern abzustimmen.
Ggfs. muss aus der Niederspannung in die
Mittelspannung ausgewichen werden (hdhere
Investition fur Trafos, geringere Strombezugs-
kosten durch niedrigere Netznutzungsentgelte)

Seite 8



Nutzungspotenzial — Empfehlung

DirekterschlieRung

Vorteile

Eindeutige Schnittstellen pro Gebaude

Differenzierung des Betreibermodells gebaude-
weise moglich (reine Einspeisung, Mieterstrom,
Dach/Anlage verpachten)

Nachteile

Kleinteilige Versorgungs- und Erzeugungs-
einheiten

Hohere Volatilitéat pro Einheit und folglich
geringerer solarer Deckungsgrad sowie
niedrigere nutzbare Leistung aus PV

Kleinteilige Zahlerstruktur

Vielzahl an kleinen Einheiten méglicherweise
nicht wirtschaftlich in das Netzmanagement des
Netzbetreibers integrierbar — kann abgelehnt
werden

Partner fur das Angebot von Mieterstrom
notwendig (Reststromlieferung)

» Aus 6konomischen, organisatorischen und
technischen Grinden nicht zu empfehlen.

? ingenieurbtro
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Kundenanlage

Vorteile

— Weniger Anschlisse an das Netz der 6ffent-
lichen Stromversorgung und geringere
ErschlieBungskosten

— Niedrigerer Gleichzeitigkeitsfaktor und héhere
Leistung je Einheit = hoher solarer Deckungs-
grad

— Hohere Flexibilitat bei der PV-Stromnutzung in
den Sektoren Warme und Mobilitat

Nachteile

— Bauseits htherer planerischer Aufwand fiir die
Erstellung der Netzinfrastruktur

— Partner fir den Betrieb der Kundenanlage
notwendig (Stromversorger)

— Durch die grof3e Anlagenleistung je Netziber-
gabepunkt kdnnte der Netzbetreiber den
Anschluss an die Mittelspannungsebene mittels
Trafoeinheiten auf Kosten der Bauherrn fordern
(Anlagen koénnen bei drohender Netzuberlas-
tung auch abgeregelt werden — Abstimmung
mit dem Netzbetreiber)
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Anschlussoptionen Fernwarme
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Zentraler Ubergabepunkt
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>> Waéarme- und Kéalteversorgung ausgehend von einem zentralen Punkt
>> Zentrale muss im Zuge der ersten Baumafinahme entstehen

>> | eitungsfuhrung und Dimensionierung muissen bekannt sein

? ingenieurbtro
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Geringer Baukostenzuschuss
Hohe Gleichzeitigkeit am Ubergabepunkt

Geringe Flexibilitat in der sukzessiven
Erstellung

Lange Leitungswege, wenn 6ffentliche Mitte
nicht genutzt werden darf

Leitungsfuhrung ist im 84.1 Verfahren mit dem
Versorger und den privaten Eigentiimern
abzustimmen

Schatzkostenkennwerte*

Baukostenzuschuss: 135.000 €
Grundpreis: 54.000 €/a
Mittlerer Arbeitspreis: 64 €/ MWh
Kosten Warmetrassen: 750.000 €

(bauseits)**

Kosten tber 20 Jahre: 8.350.000 €

*auf Basis Preisblatt Geovol Unterféhring GmbH, Stand:
Oktober 2022

** Eigene Berechnung fir die Verteilung zu den Gebauden,
Verteilung zwischen Gebauden nicht beriicksichtigt
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Zentraler Ubergabepunkt — Bruttokosten
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>> Waéarme- und Kéalteversorgung ausgehend von einem zentralen Punkt
>> Zentrale muss im Zuge der ersten Baumafinahme entstehen

>> | eitungsfuhrung und Dimensionierung muissen bekannt sein

? ingenieurbtro
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Geringer Baukostenzuschuss
Hohe Gleichzeitigkeit am Ubergabepunkt

Geringe Flexibilitat in der sukzessiven
Erstellung

Lange Leitungswege, wenn 6ffentliche Mitte
nicht genutzt werden darf

Leitungsfuhrung ist im 84.1 Verfahren mit dem
Versorger und den privaten Eigentiimern
abzustimmen

Schéatzkostenkennwerte brutto*

Baukostenzuschuss: 160.000 €1

Grundpreis: 57.000 €/a 2
Mittlerer Arbeitspreis: 69 €/MWh 2
Kosten Warmetrassen: 900.000 €1

(bauseits)**

Kosten tber 20 Jahre: 9.045.000 €

*auf Basis Preisblatt Geovol Unterféhring GmbH, Stand:
Oktober 2022

** Eigene Berechnung fir die Verteilung zu den Gebauden,
Verteilung zwischen Gebauden nicht beriicksichtigt

Linkl. 19% UST  2inkl. 7% UST
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Teilzentrale Ubergabepunkte
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>> Waéarme- und Kéalteversorgung ausgehend von zentralen Punkten
>> Zentralen entstehen sukzessive mit der Entwicklung des Quartiers

>> Leitungsfiihrung und Dimensionierung missen fir die Teilversorgungsgebiete bekannt sein

? ingenieurbtro
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Baukostenzuschuss fir die Anbindung der
jeweiligen Ubergabepunkte

Mittlere Gleichzeitigkeit

Gestattungs- / Konzessionsvertrag fir Ver-
teilung auf Eigentum des Bauherrn notwendig

Hohe Flexibilitat pro Baufeld

Leitungsfuhrung ist im 84.1 Verfahren mit dem
Versorger und den privaten Eigentiimern
abzustimmen

Schatzkostenkennwerte*

Baukostenzuschuss: 210.000 €
Grundpreis: 65.000 €/a
Mittlerer Arbeitspreis: 75 €/MWh
Kosten Warmetrassen: 210.000 €

(bauseits)**

Kosten Uber 20 Jahre: 10.460.000 €

*auf Basis Preisblatt Geovol Unterféhring GmbH, Stand:
Oktober 2022

** Eigene Berechnung fir die Verteilung zu den Gebauden,
Verteilung zwischen Gebauden nicht beriicksichtigt
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Teilzentrale Ubergabepunkte — Bruttokosten
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>> Waéarme- und Kéalteversorgung ausgehend von zentralen Punkten
>> Zentralen entstehen sukzessive mit der Entwicklung des Quartiers

>> Leitungsfiihrung und Dimensionierung missen fir die Teilversorgungsgebiete bekannt sein

? ingenieurbtro
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Baukostenzuschuss fir die Anbindung der
jeweiligen Ubergabepunkte

Mittlere Gleichzeitigkeit

Gestattungs- / Konzessionsvertrag fir Ver-
teilung auf Eigentum des Bauherrn notwendig

Hohe Flexibilitat pro Baufeld

Leitungsfuhrung ist im 84.1 Verfahren mit dem
Versorger und den privaten Eigentiimern
abzustimmen

Schéatzkostenkennwerte brutto*

Baukostenzuschuss: 264.000 €1

Grundpreis: 70.000 €/a 2
Mittlerer Arbeitspreis: 80 €/MWh 2
Kosten Warmetrassen: 250.000 €1

(bauseits)**

Kosten Uber 20 Jahre: 11.245.000 €

*auf Basis Preisblatt Geovol Unterféhring GmbH, Stand:
Oktober 2022

** Eigene Berechnung fir die Verteilung zu den Gebauden,
Verteilung zwischen Gebauden nicht beriicksichtigt

Linkl. 19% UST  2inkl. 7% UST
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Dezentrale Ubergabepunkte
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>> Waéarme- und Kélteversorgung dezentral
>> Versorgung entsteht sukzessive mit der Entwicklung einzelner Gebaude

>> Entwicklung der Leitungsfuhrung muss mit dem Versorger abgestimmt werden

? ingenieurbtro
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— Hoher Baukostenzuschuss

— Geringerer Aufwand in der Netzplanung im
Quartier (Aufwand beim Fernwéarmeversorger)

— Geringe Gleichzeitigkeit am Ubergabepunkt

— Kleinteilige Versorgungsstruktur mit erhéhtem
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

— Hohe Flexibilitat je Geb&aude

— Leitungsfuhrung ist im 84.1 Verfahren mit dem
Versorger und den privaten Eigentiimern
abzustimmen

Schatzkostenkennwerte*

— Baukostenzuschuss: 375.000 €

— Grundpreis: 81.000 €/a

— Mittlerer Arbeitspreis: 81 €/MWh

— Kosten Warmetrassen: n.v.
(bauseits)

Kosten uber 20 Jahre: 11.630.000 €

*auf Basis Preisblatt Geovol Unterféhring GmbH, Stand:
Oktober 2022
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Dezentrale Ubergabepunkte — Bruttokosten

¢

/.

delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

>> Warme- und Kalteversorgung dezentral

>> Versorgung entsteht sukzessive mit der Entwicklung einzelner Gebaude

>> Entwicklung der Leitungsfuhrung muss mit dem Versorger abgestimmt werden

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Hoher Baukostenzuschuss

Geringerer Aufwand in der Netzplanung im
Quartier (Aufwand beim Fernwéarmeversorger)

Geringe Gleichzeitigkeit am Ubergabepunkt

Kleinteilige Versorgungsstruktur mit erhéhtem
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

Hohe Flexibilitat je Geb&aude

Leitungsfuhrung ist im 84.1 Verfahren mit dem
Versorger und den privaten Eigentiimern
abzustimmen

Schéatzkostenkennwerte brutto*

— Baukostenzuschuss: 445000 €1

— Grundpreis: 87.000 €/a 2

— Mittlerer Arbeitspreis: 87 €/ MWh 2

— Kosten Warmetrassen: n.v.
(bauseits)

Kosten uber 20 Jahre: 12.490.000 €

*auf Basis Preisblatt Geovol Unterféhring GmbH, Stand:
Oktober 2022

Linkl. 19% UST 2inkl. 7% UST
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Vergleich teilzentrale und dezentrale Ubergabepunkte ? hausladen gmbh

Verteilung teilzentrale Ubergabe Verteilung dezentrale Ubergabe — Gegenuberstellung zur Ermittlung der Kosten-
differenz zwischen teilzentralen und dezentralen
Ubergabepunkten am Beispiel des Baufeld 3

— Die tatsachliche Verortung der Technikflachen
in den Gebéauden steht derzeit noch nicht fest

— Ansatz Vorlauftemperatur: 70 °C,
Rucklauftemperatur: 35 °C

— Verteilung innerhalb des Gebaudes ist in beiden

el Varianten erforderlich und wird identisch
angenommen
N — Zuséatzliche Pumpengruppe fir die Verteilung
& bauseits in der teilzentralen Losung
berucksichtigt
I Verortung Technikraum B Verortung Technikraum - Trassen werden bei bauseitiger Verlegung, um
B /EOUGRREsaroeT Nl T Grabungs- und Oberflachenwiederherstellungs-
Verrohrung bauseits Verrohrung bauseits i ) :
kosten zu vermeiden, in Tiefgaragen unter den
Eigene Darstellungen basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring Gebauden verlegt
Grobkostenschatzung (nur Differenzkosten): Grobkostenschéatzung (nur Differenzkosten):
.bauseitige” Verteilverluste — Hoéherer Baukostenzuschuss
— Bauseitige Investitionskosten — Hohere Arbeits- und Grundpreise
— Trassenmeter bauseits: 180 Tm — Mehrkosten Baukostenzuschuss:  40.000 €
— Warmeverluste: 47 MWh/a — Mehrkosten Arbeitspreis: 12,50 €/ MWh

(ca. 5,5 % des jahrl. Warmebed. BF 3)
— Mehrkosten flr Verluste pro Jahr: 6.300 €/a

— Mehrkosten Grundpreis: 3.950 €/a

— Zusatzkosten fur Mehrlangen sind noch mit dem

— Pumpenstrom pro Jahr: 1400 €/a Versorger abzustimmen
— Investitionskosten bauseits*: 60.000 €
Kosten tber 20 Jahre: 214.000 € Kosten uber 20 Jahre: 335.000 €
— Differenz 121.000 €

*inkl. Planungskosten Seite 17



Vergleich teilzentrale und dezentrale Ubergabepunkte — Bruttokosten

Verteilung teilzentrale Ubergabe

&y

I Verortung Technikraum
== \/errohrung Versorger
Verrohrung bauseits

Verteilung dezentrale Ubergabe

I Verortung Technikraum

== \/errohrung Versorger
Verrohrung bauseits

Eigene Darstellungen basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

Grobkostenschéatzung (nur Differenzkosten, brutto):

.bauseitige” Verteilverluste

— Bauseitige Investitionskosten

— Trassenmeter bauseits: 180 Tm

— Warmeverluste: 47 MWh/a

(ca. 5,5 % des jahrl. Warmebed. BF 3)

— Mehrkosten flir Verluste pro Jahr: 6.800 €/a ?
— Pumpenstrom pro Jahr: 1.500 €/a 2
— Investitionskosten bauseits: 71.500 €1

Kosten Uber 20 Jahre: 237.500 €

Linkl. 19% UST 2inkl. 7% UST

Grobkostenschatzung (nur Differenzkosten, brutto):

Hoherer Baukostenzuschuss

Hohere Arbeits- und Grundpreise

Mehrkosten Baukostenzuschuss: 48.000€ 1
Mehrkosten Arbeitspreis: 13,50 €/ MWh 2
Mehrkosten Grundpreis: 4.200€/a 2

Zusatzkosten fur Mehrlangen sind noch mit dem
Versorger abzustimmen

361.000 €
123.500 €

Kosten tber 20 Jahre:
— Differenz

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Gegeniberstellung zur Ermittlung der Kosten-
differenz zwischen teilzentralen und dezentralen
Ubergabepunkten am Beispiel des Baufeld 3

Die tatsachliche Verortung der Technikflachen
in den Gebéauden steht derzeit noch nicht fest

Ansatz Vorlauftemperatur: 70 °C,
Rucklauftemperatur: 35 °C

Verteilung innerhalb des Gebaudes ist in beiden
Varianten erforderlich und wird identisch
angenommen

Zusétzliche Pumpengruppe fur die Verteilung
bauseits in der teilzentralen Losung
berucksichtigt

Trassen werden bei bauseitiger Verlegung, um
Grabungs- und Oberflachenwiederherstellungs-
kosten zu vermeiden, in Tiefgaragen unter den
Gebauden verlegt
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Ubergabepunkte Fernwarme: Qualitative Bewertung

Zentraler Ubergabepunkt

Vorteile

— Niedriger Baukostenzuschuss, da in Summe
geringere Anschlussleistung notwendig (kleiner
Gleichzeitigkeitsfaktor) und durch degressiven
Ansatz in der Kostendefinition

— Niedrige Arbeits- und Grundpreise (degressiver
Ansatz)

— Geringer Abstimmungsbedarf mit dem
Versorger

Nachteile

— Geringe Flexibilitat in der sukzessiven
Erstellung

— Lange Leitungswege verursachen hohe Verteil-
verluste und Investitionskosten fir die
bauseitige Warmenetzerstellung

— Verantwortung fur Betrieb, Wartung, Instand-
haltung und Abrechnung der Infrastruktur im
Quartier liegt beim Bauherrn

» Aufgrund der bauseits zu erstellenden
langen Leitungswege sowie der
beschrankten Flexibilitat nicht empfohlen

Teilzentrale Ubergabepunkte

Vorteile
— Hohe Flexibilitét pro Baufeld

— Aufwand fir Betrieb, Wartung und
Instandhaltung je Baufeld Gberschaubar

— Gleichzeitigkeit durch Zusammenschluss von
Gebéauden weiterhin wirksam

Nachteile

— Ho6herer Baukostenzuschuss fir die
ErschlieBung der Baufelder durch héhere
Anzahl Anschlisse (degressive spezifische
Kosten mit steigender Leistung je Anschluss)

— Gestattungs- / Konzessionsvertrag fur Ver-
teilung auf Eigentum der Bauherrn notwendig

— Hohere Arbeits- und Grundpreise (degressiver

Ansatz)

» Aufgrund hoher Flexibilitéat je Baufeld und
ubersichtlichem Aufwand im Betrieb
empfohlen

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Dezentrale Ubergabepunkte

Vorteile
— Geringer Aufwand in der Verteilung im Quartier
— Hohe Flexibilitat je Geb&aude

— Kaosten fur die ErschlieBung vernachlassigbar,
wenn kurze Wege von Netz zu Gebaude
eingehalten werden kénnen (15 Trassenmeter)

Nachteile

— Hoher Baukostenzuschuss (degressive
spezifische Kosten mit steigender Leistung je
Anschluss)

— Hoher Gleichzeitigkeitsfaktor je Gebaude

— Kleinteilige Versorgungsstruktur mit erhéhtem
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

Hohe Arbeits- und Grundpreise (degressiver
Ansatz)

» Aufgrund der Kkleinteiligen Struktur und hoher
Kosten im Betrieb nicht empfohlen

Seite 19



? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Kalteerzeugung

Seite 20



Grundlagen

7 cF:9520- 11.130m

T im Mittel:
GF: 10.270m*

-
|3 oF: 18.250m
¥

EGF: 18.180m*

Wehnen Gemeinde (im Mittel)
Wehnen
Pflegeeinrichtung
KITA
Einzelhandel
ehaus

5] GF: 18.290m*

EEE om

delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

? ingenieurbiiro
hausladen gmbh

Arztehaus und Einzelhandel benétigen Kalte:

Kaltelast und Kaltebedarf

Kéaltelast Baufeld 1: 230 kW
Kaltelast Baufeld 5: 30 kW
Kaltebedarf: 395 MWh/a

Zu berlcksichtigen: Einzelhandel bringt i.d.R.
eigene Versorgungskonzepte mit!

Seite 21



. . ingenieurbtro
Varianten Kalteerzeugung ? hausladen gmbh

Variante 1: Kompressionskalte Variante 2: Absorptionskélte Variante 3: CO,-Wéarmepumpe

[ERKE]
7 1 §7
[ZXzRE] 5
7 \ 5
ﬁ 089 [2
| £ | 7 \ 8
_(.) Ry
L
O ) %% O
Warmesenke: Aul3enluft Warmesenke: Au3enluft Warmesenke: Warmwasserbereitung
— Mit Netz- oder PV Strom wird Uiber einen — Mit Fernwarme wird Uber einen thermischen — Mit Netz- oder PV Strom wird iber einen
elektrischen Verdichter Kélte erzeugt Verdichter Kélte erzeugt elektrischen Verdichter Kalte erzeugt
— Uber einen Riickkiihler wird die — Uber einen Ruckkiihler wird die — Die Kondensationswarme wird zur
Kondensationswarme an die Auf3enluft Kondensationswarme an die Auf3enluft Unterstutzung der Warmwasserbereitung
abgegeben abgegeben verwendet
— Der Betrieb des Riickkiihlers erfordert Netz- und - Uberschiissige Warme wird an die AuRenluft
PV Strom in geringerem Mal3e abgegeben

» Grundwasser ist am Standort It. Wasserwirtschaftsamt und lokal aktiven Bohrfirmen nur in sehr geringen Mengen verflgbar und wird daher fur die thermische
Nutzung ausgeschlossen
» Erdwarmesonden werden aufgrund der geringen zulassigen Bohrtiefe ausgeschlossen Seite 22



Variante 1: Kompressionskéalte — Kaltwassersatz mit trockenem Ruckkihler

Photovoltaikanlage

Stromnetz

=N

Kompressionskalteanlage
Ruckkuhler
Kuhllast

ol
Ie
ol

Eigene Darstellungen basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Kaltwassersatz in Kaltezentrale

Trockener Ruckkihler auf dem Dach mit
Auffangwanne und Glykoldetektor

Strom aus Photovoltaik und 6ffentlichem Netz
fur Kaltwassersatz und Ruckkihleinheit

Baufeld 5 kann nachtréglich aufgeschlossen
werden, Kélteerzeugung gebaudeweise moglich

Seite 23



Variante 2: Absorptionskaltemaschine mit adiabatem Ruckkuhler

&

Photovoltaikanlage

Stromnetz

E N

Absorptionskélteanlage
Ruckkuhler
@ Kauhllast

Eigene Darstellungen basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

ol
Ie
ol

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Mittels Fernwérme gespeiste Absorptionskalte-
maschine

Adiabater Rickkihler auf dem Dach

Strom aus Photovoltaik und 6ffentlichem Netz
der Versorgung fur Ruckkuhleinheit

Baufeld 5 muss im Sinne der Wirtschaftlichkeit
nachtréaglich aufgeschlossen werden; Kélte-
erzeugung gebaudeweise nicht sinnvoll méglich

Durch Fernwarmeversorger Geovol betreibbar

Seite 24



Variante 3: CO,-Warmepumpe

HZTIEEIN

e

Photovoltaikanlage
Stromnetz
CO,Warmepumpe
Ruckkuhler
Kihllast

Warmwasserverbraucher

Eigene Darstellungen basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Kélteerzeugung mittels CO,-Warmepumpe

Nutzung der ,Abwarme* zur Warmwasserbe-
reitung

Baufeld 5 kann nachtréglich aufgeschlossen
werden, Kélteerzeugung gebaudeweise maoglich
gemeinsame Kélteerzeugung wird empfohlen

Weitere Baufelder kdnnten im Sinne der
Systemeffizienz mit Abwéarme versorgt werden

Ruckkuhleinheit zur ,Entsorgung“ der
Uberschusswéarme

Versorgung von weiteren Baufeldern mit
Abwéarme aus der Kélteerzeugung im
sukzessiven Ausbau des Quartiers sinnvoll

Weiterer Warmeerzeuger (Kéltemaschine)
zusatzlich zur Fernwarme maglich, da es sich
um regenerative Abwarme handelt

Anteilige Versorger aller Baufelder mit Abwarme
mdglich

Seite 25



Grundlagen Vollkostenbetrachtung

Methodik

Uber den Betrachtungszeitraum annuisierte und
mit Preisdnderungsfaktoren beaufschlagte
dynamische Betrachtung der jahrlichen
Nettokosten unter Berticksichtigung sdmtlicher
kostenrelevanter Parameter in Anlehnung an die
VDI 2067:

- Kapitalgebundene Kosten
(Abschreibung, Zinsdienst, Rucklagen, ...)

- Betriebsgebundene Kosten
(Wartung, Instandhaltung, Bedienen)

- Verbrauchsgebundene Kosten
(Energiekosten)

Rahmenbedingungen

Betrachtungszeitraum: 15 Jahre
Mittlerer Kalkulationszinssatz: 35%
(2023 4%, 2024 4,25%, 2025 ff 3,5%)
Preisdnderung kapitalgeb. Kosten: 2,4 %la
(2023 6%, 2024 2,5%, 2025 ff 2,1%)
Preisdnderung betriebsgeb. Kosten: 2,4 %la
(2023 6%, 2024 2,5%, 2025 ff 2,1%)
Preisdnderung Fernwéarme: 5 %la
Preisdnderung Strom: 4 %la

Beschrankung der Abschreibungsdauer auf 15
Jahre (Annuitat tber 15 a gerechnet, keine
Restwertgutschrift) !

Energiebezugspreise

Fernwadrme Mischpreis =10 ct/kWh
Strom Mischpreis =40 ct/kWh
PV-Strom = 0ct/kWh

Weitere Parameter
Treibhausgas-Emissionsfaktoren:
40 gCO, 4,/kWh
560 gCO,. 3,/kWh
0gCO, 4/kWh

Fernwarme
Strom (gem. GEG)
PV-Strom (gem. GEG)

Stundenlohn Bedienung 70 €/h

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Mischpreis Fernwarme ergibt sich aus der Variante
,teilzentrale Ubergabe“ als Mischpreis aus Arbeits-
und Grundpreis

Seite 26



Grundlagen Vollkostenbetrachtung — Bruttokosten

Methodik

Uber den Betrachtungszeitraum annuisierte und
mit Preisdnderungsfaktoren beaufschlagte
dynamische Betrachtung der jahrlichen
Bruttokosten unter Berticksichtigung samtlicher
kostenrelevanter Parameter in Anlehnung an die
VDI 2067:

- Kapitalgebundene Kosten
(Abschreibung, Zinsdienst, Rucklagen, ...)

- Betriebsgebundene Kosten
(Wartung, Instandhaltung, Bedienen)

- Verbrauchsgebundene Kosten
(Energiekosten)

Rahmenbedingungen

Betrachtungszeitraum: 15 Jahre
Mittlerer Kalkulationszinssatz: 35%
(2023 4%, 2024 4,25%, 2025 ff 3,5%)
Preisdnderung kapitalgeb. Kosten: 2,4 %la
(2023 6%, 2024 2,5%, 2025 ff 2,1%)
Preisdnderung betriebsgeb. Kosten: 2,4 %la
(2023 6%, 2024 2,5%, 2025 ff 2,1%)
Preisdnderung Fernwéarme: 5 %la
Preisdnderung Strom: 4 %la

Beschrankung der Abschreibungsdauer auf 15
Jahre (Annuitat tber 15 a gerechnet, keine
Restwertgutschrift) !

Energiebezugspreise

Fernwérme Mischpreis =11 ct/kWh?3
Strom Mischpreis = 46 ct/kWh?
PV-Strom = 0ct/kWh

Weitere Parameter
Treibhausgas-Emissionsfaktoren:
40 gCO, 4,/kWh
560 gCO,. 3,/kWh
0gCO, 4/kWh

Fernwarme
Strom (gem. GEG)
PV-Strom (gem. GEG)

Stundenlohn Bedienung 83 €/ht

und Grundpreis

Linkl. 19% UST

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Mischpreis Fernwarme ergibt sich aus der Variante
,teilzentrale Ubergabe“ als Mischpreis aus Arbeits-

2inkl. 16% UST

3inkl. 7% UST

Seite 27



ingenieurbtro

Variantenvergleich — Investitionskosten (Differenzkosten) ? hausladen gmbh

m |nvestitionskosten ARC Investitionskosten KLT - Gesamt
1.000.000 €

900.000€

800.000€ - 434%
793.400€

700.000€

600.000€ .
Optionale Mehrkosten

N durch Anschluss
500.000€ weitere Baufelder

(ca. 565 T€)
400.000€ _ 147%
367.000€

300.000€

200.000€

= 148575¢€
100.000€

0€
Variante 1 Kompressionskélte Variante 2 Absorptionskélte Variante 3 CO2-Warmepumpe

Eigene Darstellung Seite 28



Variantenvergleich — Investitionskosten (Differenzkosten) — Bruttokosten

1.000.000 €

900.000€

800.000€

700.000€

600.000€

500.000€

400.000€

300.000€

200.000€

100.000€

0€

Eigene Darstellung

m |nvestitionskosten ARC

= 176.804€

PEEEE———

Investitionskosten KLT - Gesamt

— 1M2%
374.030€

Variante 1 Kompressionskélte

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

. 434%
944.146 €

Optionale Mehrkosten
L durch Anschluss
weitere Baufelder
(ca. 655 T€)

L

Variante 2 Absorptionskélte

Variante 3 CO2-Warmepumpe

Seite 29



Variantenvergleich — Betriebs- und Bedarfskosten

100.000€

80.000€

60.000€

40.000€

20.000€

0€

-20.000€

-40.000€

-60.000€

Eigene Darstellung

Verbrauchsgebundene Kosten

I 20412¢

m Betriebsgebundene Kosten

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

== K osten Betrieb/VVerbrauch

.

Variante 1 Kompressionskélte

Variante 2 Absorptionskalte

_ -269%
-34.400€*

Variante 3 CO2-Warmepumpe

* negative verbrauchsgebundene Kosten aufgrund
der Warmegutschrift durch die Warmwasserbereitung
(500 MWh/a)

Seite 30



Variantenvergleich — Betriebs- und Bedarfskosten — Bruttokosten

Verbrauchsgebundene Kosten
100.000€

80.000€

60.000€

40.000€

20.000€ 23.839€

m Betriebsgebundene Kosten

270%

-_ 881254 ¢€

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

== Kosten Betrieb/\VVerbrauch

B

0€

-20.000€

-40.000€

-60.000€
Variante 1 Kompressionskélte

Eigene Darstellung

Variante 2 Absorptionskalte

_ -240%
-33.491€ *

Variante 3 CO2-Warmepumpe

* negative verbrauchsgebundene Kosten aufgrund
der Warmegutschrift durch die Warmwasserbereitung
(500 MWh/a)

Seite 31



ingenieurbtro

Variantenvergleich — Vollkosten (Variante 3 mit Versorgung von BF 1-5) ? hausladen gmbh

Verbrauchsgebundene Kosten  m Betriebsgebundene Kosten  mKapitalgebundene Kosten  —Gesamt == Kosten Betrieb/\erbrauch
120.000€
100.000€
80.000€
60.000€
40.000€
25.616€
0€
-131%
-7.932€
-20.000€
-40.000€ -269%
-34.400€
-60.000€
Variante 1 Kompressionskélte Variante 2 Absorptionskalte Variante 3 CO2-Warmepumpe

* negative verbrauchsgebundene Kosten aufgrund der
Verdrangung von Fernwarme fiir die Warmwasserbereitung
(500 MWh/a; 12 Jahre Amortisationszeitraum)

— Kostenparitat bereits bei 120 MWh/a gegeben (ca.

Eigene Darstellung 50% von Baufeld 1) Seite 32



ingenieurbtro

Variantenvergleich — Vollkosten (Variante 3 mit Versorgung von BF 1-5) — Bruttokosten ? hausladen gmbh

Verbrauchsgebundene Kosten  m Betriebsgebundene Kosten ~ mKapitalgebundene Kosten  — Gesamt == Kosten Betrieb/\Verbrauch
120.000€
237%
100.000€ 101_07/g€
270%
80.000€ 88 254€
60.000€
40.000€
= 30.032€
20.000€ 23.839¢€
0€
-20.000€
-40.000€ -240%
-33.491€
-60.000€
Variante 1 Kompressionskélte Variante 2 Absorptionskalte Variante 3 CO2-Warmepumpe

* negative verbrauchsgebundene Kosten aufgrund der
Verdrangung von Fernwarme fiir die Warmwasserbereitung
(500 MWh/a; 12 Jahre Amortisationszeitraum)

— Kostenparitat bereits bei 120 MWh/a gegeben (ca.

Eigene Darstellung 50% von Baufeld 1) Seite 33



ingenieurbtro

Variantenvergleich — Vollkosten (Variante 3 mit Versorgung von BF 1) ? hausladen gmbh

Verbrauchsgebundene Kosten = m Betriebsgebundene Kosten  m Kapitalgebundene Kosten  —Gesamt == Kosten Betrieb/\erbrauch
120.000€
100.000€
80.000€
60.000€
40.000€
25.616<€
99y, *
0€ 294€
-137%
-20.000€ -7.629¢€
-40.000€
-60.000€
Variante 1 Kompressionskalte Variante 2 Absorptionskalte Variante 3 CO2-Warmepumpe

* negative verbrauchsgebundene Kosten aufgrund der
Verdrangung von Fernwarme fiir die Warmwasserbereitung
(275 MWh/a; 3 Jahre Amortisationszeitraum)

— Kostenparitat bereits bei 120 MWh/a gegeben (ca.

Eigene Darstellung 50% von Baufeld 1) Seite 34



ingenieurbtro

Variantenvergleich — Vollkosten (Variante 3 mit Versorgung von BF 1) — Bruttokosten ? hausladen gmbh

Verbrauchsgebundene Kosten  mBetriebsgebundene Kosten = mKapitalgebundene Kosten  — Gesamt == Kosten Betrieb/\Verbrauch
120.000€
237%
100.000€ 101_0-g€
270%
80.000€ 88.254¢
60.000€
40.000€
30.032€
20.000€ 23.839¢
0€
-120%
-20.000€ 4.858€
-40.000€
-60.000€
Variante 1 Kompressionskaélte Variante 2 Absorptionskalte Variante 3 CO2-Warmepumpe

* negative verbrauchsgebundene Kosten aufgrund der
Verdrangung von Fernwarme fiir die Warmwasserbereitung
(275 MWh/a; 3 Jahre Amortisationszeitraum)

— Kostenparitat bereits bei 120 MWh/a gegeben (ca.

Eigene Darstellung 50% von Baufeld 1) Seite 35



Nutzbare Warmerickgewinnung (WRG) Kélteerzeugung (Variante 3)

Anteilige Versorgung von: Bedarf Trinkwarmwasser

[MWh/a]
Baufeld 1 295
Baufelder 1 + 2 445
Baufelder 1 +2 + 5 770
Baufelder 1+2+5+3 1.115
Baufelder 1 +2+5+3+4 1.415
Baufelder 1+2+5+3+4+6 1.760

— Insgesamt werden 545 MWh Abwarme erzeugt

— Davon sind aufgrund der zeitlichen Diskrepanz zwischen Erzeugung und Verbrauch 65 MWh nicht nutzbar

durch WRG abdeckbar
[MWh/a]

275

330

390

440

460

480

nicht durch WRG abdeckbar
[MWh/a]

15

115

380

680

955

1.280

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Mehrnutzung je Baufeld
[MWh/a]

55

60

45

20

20

Seite 36



Variantenvergleich — THG Emissionen (Variante 3 mit Versorgung von BF 1-5) ? rfui'}:ﬁ,u;:gﬁbh

u THG Emissionen

39%
22.993tC02-Ag/a

25.000 tCO2-Ag/a

20.000 tCO2-Ag/a

16.5221C0O2-Ag/a

15.000 tCO2-Ag/a

10.000 tCO2-Ag/a

5.000 tCO2-Ag/a

-80%
3.327tC02-Ag/a

0 tCO2-Ag/a

Variante 1 Kompressionskaélte Variante 2 Absorptionskalte Variante 3 CO2-Warmepumpe

Eigene Darstellung Seite 37



Variantenvergleich — THG Emissionen (Variante 3 mit Versorgung von BF 1) ? rfui'}:ﬁ,u;:gﬁbh

m THG Emissionen

39%
22.993tCO2-Ag/a

25.000 tCO2-Ag/a

20.000 tCO2-Ag/a

16.522tC0O2-Ag/a

15.000 tCO2-Ag/a

25%
12.327tCO2-Ag/a

10.000 tCO2-Ag/a

5.000 tCO2-Ag/a

0 tCO2-Ag/a

Variante 1 Kompressionskalte Variante 2 Absorptionskalte Variante 3 CO2-Warmepumpe

Eigene Darstellung Seite 38



. S
Abgleich Stromerzeugung / -verbrauch ? ::Iaguzr;:iuernlgr:bh

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Kaltwassersatz | trockener Absorptionskaltemaschine | CO,-Wéarmepumpe
Ruckkuhler adiabater Rickkuhler
380 MWWhia 385 MWhia 350 MWhia
= e I thgﬂelc o . Z:Z{i'__rlctnnlzecla-"' = P | QD bedarf
E = | 2 g alle g dil=
- 1.380 MWhia - 1.385 MWh'a - 1.320 MWh'a
s s 3
: g :
R g g
E 2.820 MWhia 2.815 MWh'a 2.8B0 MWh'a
Solarer Deckungsgrad: 33% Solarer Deckungsgrad: 33% Solarer Deckungsgrad: 33%
Eigenverbrauchsgrad (ohne E-Mob.):  80% Eigenverbrauchsgrad (ohne E-Mob.):  78% Eigenverbrauchsgrad (ohne E-Mob.):  80%

— PV-Erzeugung hier ausschlieBlich auf Prio 1 und 2 Flachen
— Ansatz: primare Deckung des Strombedarfs der Kiihlung, sekundéare Deckung des Nutzerstrombedarfs, tertidre Bedienung der Elektromobilitat

— PV-Strom wird in H6he von 38% des Gesamtstrombedarfs im Quartier erzeugt. Da der PV-Strom nicht immer dann zur Verfigung steht, wenn er
gebraucht wird, missen 62% des Gesamtstrombedarfs aus dem Netz der 6ffentlichen Versorgung bezogen werden

— Mit dem Uberschuss nach Kalte- und Nutzerstromversorgung kénnten bilanziell ca. 10% der konzipierten BEV-Stellplatze mit Strom versorgt werden

1Hoéherer Stromverbrauch durch die Erzeugung von Hochtemperaturabwarme
220 kWh/100 km; 25 km/Tag = 5 kWh/Tag = 1.825 kWh/a; bei Fahrradern ~ Faktor 20 Seite 40

Eigene Darstellung



Dachflachenbedarf fur bilanzielle Klimaneutralitat iber Photovoltaik

Grundflache Quartier

Klimaneutralitdt Strom + Fernwarme 39.170 m2
Klimaneutralitat Strom 36.410 m2
PV-Prioritat 3 22.930 m2 (58%)

PV-Prioritat 2 15.050 m? (38%)

PV-Prioritdat 1~ 9.450 m2 (24%)

104.650 m2 (267%)

Pauschaler Belegungsfaktor von 60% beriicksichtigt, Modulleistung 330 Wp, 202 Wp/m?
Zahlen in Klammern bezogen auf Klimaneutralitét inkl. Kompensation Fernwarme

Eigene Darstellung

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Angenommen ist der Strombedarf der Variante
1, der Flachenbedarf unterscheidet sich zu den
anderen Varianten der Kalteversorgung nur
vernachlassigbar

Der Flachenbedarf fur bilanzielle Klimaneutrali-
tat wird Gber PV-Flachen zur Abdeckung des
Strombedarfs im Quartier und der Netzstrom-
verdrangung zur Kompensation der Fernwarme
abgeschatzt

Der Verdrangungsfaktor bei Einspeisung ist mit
560 g CO,/kWh (GEG2020) angenommen

Die THG-Emissionen der Fernwarme (FW309,
Anlage 9 GEG) betragen 40 gCO,.,/kWh

PV-Flachen kdnnen von den Dachern an die
Fassade verschoben werden — durch den
geringeren Ertrag wird die Flacheneffizienz um
20% reduziert

Zusatzlich zu den Prio 1 und 2 Dachflachen sind
25.630 m?2 Sidfassadenflache oder 21.360 m?
Horizontalflache nétig, um eine ausgeglichene
Jahresstrombilanz zu erreichen

Wenn die Prio 3 Flachen uneingeschrankt und
unverschattet nutzbar sind, reduziert sich der
zusatzliche Flachenbedarf an der Siidfassade
auf 16.180 m2 bzw. 13.480 m2 an Horizontal-
flachen

Wird Elektromobilitat mitbilanziert, ist pro Fahr-
zeug eine zuséatzliche Flache von 15 m2 hori-
zontal oder 19 m2 an Siidfassaden (unverschat-
tet) notwendig

Seite 42



Modulflachenbedarf fur bilanzielle Klimaneutralitat Gber Photovoltaik

Grundflache Quartier

Klimaneutralitat Strom - 23.500 m?2
+ Fernwarme

S

Klimaneutralitat Strom 21.850 m2

PV-Prioritat 3 13.760 m2 (58%)

PV-Prioritat 2 9.030 m?2 (38%)

PV-Prioritat 1
5.670 m2 (24%)

Modulleistung 330 Wp, 202 Wp/m?

Zahlen in Klammern bezogen auf Klimaneutralitét inkl. Kompensation Fernwarme

Eigene Darstellung

104.650 m2 (445 %)

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Angenommen ist der Strombedarf der Variante
1, der Flachenbedarf unterscheidet sich zu den
anderen Varianten der Kalteversorgung nur
vernachlassigbar

Der Flachenbedarf fur bilanzielle Klimaneutrali-
tat wird Gber PV-Flachen zur Abdeckung des
Strombedarfs im Quartier und der Netzstrom-
verdrangung zur Kompensation der Fernwarme
abgeschatzt

Der Verdrangungsfaktor bei Einspeisung ist mit
560 g CO,/kWh (GEG2020) angenommen

Die THG-Emissionen der Fernwarme (FW309,
Anlage 9 GEG) betragen 40 gCO,.,/kWh

Zum Erreichen bilanzieller Klimaneutralitat
mussten rund 20% der Grundfléache des gesam-
ten Quartiers mit PV-Modulen belegt werden

PV-Flachen kdnnen von den Dachern an die
Fassade verschoben werden — durch den
geringeren Ertrag wird die Flacheneffizienz um
20% reduziert

Zusatzlich zu den Prio 1 und 2 Modulflachen
sind 15.380 m2 Modulflache an Siidfassaden
oder 12.820 m2 Modulflache in der Horizontalen
ndtig, um eine ausgeglichene Jahresstrombilanz
zu erreichen

Wenn die Prio 3 Flachen uneingeschrankt und
unverschattet nutzbar sind, reduziert sich der
zusatzliche Modulflachenbedarf an der Fassade
auf 9.700 m2 bzw. 8.100 m2 Modulflache in der
Horizontalen

Wird Elektromobilitat mitbilanziert, ist pro
Fahrzeug eine zusatzliche Modulflache von 9
m?2 horizontal bzw. 11 m? an Sudfassaden
(unverschattet) notwendig Seite 43



Solarer Deckungsgrad und Eigenverbrauchsquote mit Batteriespeicher in Baufeld 1

1.200
__ 1.000
©
=
L 71%
m
‘- 600
©
o
]
£
400 -
= 39%
w
= 200
Y
0
Nutzerstrom
Nutzerstrom m Strombed. Kalte

Eigene Darstellung

76%

38%

+CO2-WP

— Solarer Deckungsgrad

81%

41%

+150 k\Wh Batterie

— Eigenverbrauchsquote

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Randbedingungen:

— PV-Erzeugung (Prio 1+2+3): 600 MWh!
— Strombedarf Kalte2: 105 MWh
— Nutzerstrombedarf: 1.100 MWh
— Batteriekapazitat®: 150 kWh

Der Solare Deckungsgrad ist mit den Prio 1 bis
3-Flachen aufgrund des Erzeugungs- und
Verbrauchsverhéltnisses auf 50 - 55%
gedeckelt

Abschétzung Wirtschaftlichkeit Batterie

Investition (150 kWh): 120.000 €
Annahme Strompreis: 40 ct/kWh
Gestehungskosten: 30 ct/kWh
(PV + Speicherung)

Einsparung Strom: 30 MWh/a
— Jahrliche Ersparnis: 3.000 €
— Statische Amortisation: ca. 40 Jahre

> Batteriespeicher zur Eigenstromoptimierung
vrstl. nicht wirtschaftlich darstellbar und nur
durch den Mieterstromanbieter sinnvoll
betreibbar. Flachen fur eine Nachriistung
sollten vorgehalten werden!

1 Annahme: keine Verschattung
2 Jahresarbeitsszahl: 3,25
3Kapazitat so ausgewahlt, dass ca. 200 Zyklen erreicht werden
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Variantenvergleich — Qualitative Bewertung

Variante 1: Kompressionskalte

Vorteile

Vergleichsweise geringe Investitions- und
Betriebskosten

Niedrige Investitionskosten

Hohe Flexibilitét in der Erstellung

Nachteile

Abwarme wird ungenutzt an die Umgebung
abgegeben

Schallemissionen

Auffangwanne mit Glykoldetektor auf dem Dach
notwendig

Hohe THG-Emissionen aufgrund des (noch)
geringen Anteils regenerativer Stromerzeugung
im Netz der offentlichen Stromversorgung

Variante 2: Absorptionskalte

Vorteile

Mit Fernwarme steht grundsatzlich nachhaltige
Antriebsenergie zur Verfligung

Betrieb durch Fernwarmeversorger maglich

Nachteile

Hohe investitions- und bedarfsgebundene
Kosten

Hoher Wartungsaufwand durch adiabaten
Ruckkuhler

Auffangwanne mit Glykoldetektor auf dem Dach
notwendig

Sehr hohe THG-Emissionen aufgrund der
geringen Effizienz des Prozesses und des damit
verbundenen hohen Fernwarmebedarfs

» Aufgrund hoher Emissionen, Investitions-
und Vollkosten nicht zu empfehlen

ingenieurbtro
hausladen gmbh
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Variante 3: CO,-Wéarmepumpe

Vorteile

Sehr hohe Systemeffizienz durch Nutzung
.beider Seiten* der Warmepumpe

Geringe THG-Emissionen durch Verdrangung
von Fernwarme in der Warmwasserbereitung
mit Abwarme

Signifikante Kostenvorteile im Betrieb durch
Verdrangung von Fernwarme in der Warmwas-
serbereitung

Nattrliches Kaltemittel

Nachteile

Hohere Komplexitat im Heizsystem
Schallemissionen

Auffangwanne mit Glykoldetektor auf dem Dach
notwendig

Bei Versorgung weiterer Baufelder: hohe
Investitionskosten
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Trinkwarmwasserbereitung
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Problemstellung Rucklauftemperatur

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Gemalf den technischen Anschlussbedingungen
der Geovol Unterféhring GmbH darf der Riicklauf
eines Neubaus 45°C nicht Gberschreiten.

Im Sommer ist nur die Warmwasserbereitung aktiv.
Es wird keine Fernwarme fur die Raumwarme
bendtigt. Die Warmwasserbereitung ist daher
ausschlaggebend fir die Rucklauftemperatur. Bei
einer zentralen Warmwasserbereitung fihrt die
aufgrund der Trinkwasserhygiene notwendige
Zirkulation zu sehr hohen Riicklauftemperaturen.

Dies kann mit Systemen, die den Rucklauf der
Zirkulation in einem Speicher zwischenspeichern
und zur Vorerwarmung des Trinkwarmwassers
nutzen umgangen werden.

Bei diesen Warmwasserbereitern ist fir die Rlck-
lauftemperatur die Vorlauftemperatur der Fernwar-
me und das Verhaltnis von TWW-Bedarf und Zirku-
lationsverlusten entscheidend.

Wenn im Sommer bei 80°C Vorlauftemperatur der
Fernwarme eine mittlere Ricklauftemperatur von
45°C eingehalten werden muss, darf das Verhalt-
nis Zirkulationsverluste zu TWW-Bedarf
maximal 0,7 betragen.
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Vergleich der moglichen Varianten

Hybridsystem

Investitionskosten:

Frischwasserstation: 5.000 €
Pufferspeicher 1.500 I: 1.500 €
Rohrleitung Mehraufwand: 960 €
Durchlauferhitzer 11 kW: 6.000 €
Warmwasserzahler: 800 €
Je WE: 1.785 €
Gesamtkosten 8 WE: 14.260 €

(zzgl. Flachenbedarf Schacht/Keller)

Betriebskosten:
Kosten fur TWW 1.700 €/a

(Warme = 100 €/ MWh, Strom = 400 €/MWh)

Kosten tber 10 Jahre: 31.300 €

Wohnungsubergabestation

Investitionskosten:

Wohnungsiubergabestation 8 Stk.:
Pufferspeicher 1.500 I:

Rohrleitung Mehraufwand:

Je WE:
Gesamtkosten 8 WE:

(zzgl. Mehraufwand Installation Brandschutzwand)

Betriebskosten:

Kosten fur TWW

(Warme = 100 €/MWh)

Kosten Uiber 10 Jahre:

Hybridsystem

Warmwasserbedarf [kWh/m2a]
Rohrleitungsverluste [kWh/m2a]
Warmebedarf gesamt spezifisch |[kWh/m2a]
Warmebedarf gesamt absolut [kWh/a]
Verhaltnis Zirku zu WW -Bedarf [-]
mittlere Riucklauftemperatur [°C]

8,25
4
12,25
9.000
0,5
32

Wohnungs-
Ubergabestation

11

5

16
12.000
0,5
<40

Durchlauf-
erhitzer

11

0

11
8.000

3.000 €
1.500 €
300 €

3.225€
25.800 €

1.200 €/a

37.800 €

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Elektrische Durchlauferhitzer

Investitionskosten:

Durchlauferhitzer fur 2 Duschen, Gaste WC und
Kiche je Wohnung

Je WE: 4,250 €
(inkl. Mehraufwand ELT)
Gesamtkosten fir 8 WE: 34.000 €

Betriebskosten:

Kosten fur TWW: 3.200 €/a

(Strom = 400 €/MWh)

Kosten tber 10 Jahre: 66.000 €
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Vergleich der moglichen Varianten - Bruttokosten

Hybridsystem

Investitionskosten:

Frischwasserstation: 5.950€1
Pufferspeicher 1.500 I: 1.750 €1
Rohrleitung Mehraufwand: 1.150 €1
Durchlauferhitzer 11 kW: 7.150€1
Warmwasserzahler: 950 €1
Je WE: 2120 €1
Gesamtkosten 8 WE: 16.970 €1
(zzgl. Flachenbedarf Schacht/Keller)
Betriebskosten:

Kosten fur TWW 1.910 €/a

(Warme = 110 €/ MWh?, Strom = 460 €/MWh3)

Kosten tber 10 Jahre: 36.100 €

Wohnungsubergabestation

Investitionskosten:

Wohnungsiubergabestation 8 Stk.:
Pufferspeicher 1.500 I:

Rohrleitung Mehraufwand:

Je WE:

Gesamtkosten 8 WE:
(zzgl. Mehraufwand Installation Brandschutzwand)

Betriebskosten:
Kosten fur TWW

(Warme = 110 €/ MWh?)

Kosten Uiber 10 Jahre:

Hybridsystem

Warmwasserbedarf [kWh/m2a]
Rohrleitungsverluste [kWh/m2a]
Warmebedarf gesamt spezifisch |[kWh/m2a]
Warmebedarf gesamt absolut [kWh/a]
Verhaltnis Zirku zu WW -Bedarf [-]
mittlere Rucklauftemperatur [°C]

8,25
4
12,25
9.000
0,5
32

Wohnungs-
Ubergabestation

11

5

16
12.000
0,5
<40

Durchlauf-
erhitzer

11

0

11
8.000

3.600 €1
1.800 €1
350 €1

3.870€!

30.960 €1

1.400 €/a

44.700 €

v

Elektrische Durchlauferhitzer

ingenieurbtro
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Investitionskosten:

Durchlauferhitzer fiir 2 Duschen, Gaste WC und
Kiche je Wohnung

Je WE: 5.060 €1
(inkl. Mehraufwand ELT)

Gesamtkosten fir 8 WE: 40.480 €1
Betriebskosten:

Kosten fur TWW: 3.700 €/a
(Strom = 460 €/MWh3)

Kosten tber 10 Jahre: 77.500 €

Linkl. 19% UST 2inkl. 7% UST 3inkl. 16% UST
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Frischwasserstation mit verkiirzter Zirkulation und elektrischen Durchlauferhitzern (Hybridsystem) hausladen gmbh

Optimierung zur Frischwasserstation mit verkurzter
Zirkulation:

Das warme Wasser aus dem oberen, heil3en
Bereich des Speichers wird je Wohneinheit nur
Uber den Steigstrang und Uber eine dezidierte
Leitung im Kreis zurtick zur Frischwasserstation
gefuhrt. Zapfstellen, fur die die maximale Aussto(3-

|| zeit nicht eingehalten werden kann, werden mit
= elektrischen Durchlauferhitzern ausgestattet. So
!_| werden sowohl die Bereitschaftsverluste durch die

Zirkulation maximal reduziert, als auch die elek-
trische Anschlussleistung fur Durchlauferhitzer auf
ein Minimum reduziert.

==
==

~ 7 .
Vorteile:
— Niedrige Investitionskosten
— Geringe Bereitschaftsverluste
- — Keine Auswirkungen auf den Grundriss von
F Wohnungen (Anordnung Zapfstellen)
[—
Nachteile:
zulassige Rohrléange | zulassige Rohrlange
Nennweite | Wasserinhalt | Spule/Waschtisch | Dusche/Badewanne — Beschrankte Trinkwarmwasserhygiene
Rohrart DN I/m m m
10 0,079 8.9 19 — Flachenbedarf
Mapres Edelstahl 12 0.133 >3 113
(Systemrohr) 22 gzg; 22 7'2 — fur Speichereinheit in Technikzentrale
25 0,514 14 2,9 — fur Zirkulationsleitung im Schacht
Geberit Meo 12 0,103 6,8 14,6
eberl epla
(Metallverbund- 15 0,176 4 85
rohr) 20 0,314 2,2 4,8
25 0,531 1,3 2,8
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Vergleich der Varianten & Empfehlung

Hybridsystem

Niedrige Investitionskosten

Niedriger Warmebedarf durch Reduktion der
Warmeverluste

Hoher Komfort

Sehr gute Einhaltung der Anforderungen an die
Hygiene

Mindestvolumenstrom in den Nachtstunden mit
geringer Zapfung muss mit dem Versorger
abgestimmt werden

Fur die Bereiche mit hohem Trinkwarmwasser-
bedarf (Wohnnutzung) wird das Hybridsystem
zur Umsetzung empfohlen

Wohnungsubergabestation
— Hoher Wartungs- und Installationsaufwand

— Bei Versorgung mit Fernwérme kommt der
Vorteil der geringeren Systemtemperaturen
nicht zum tragen

— Kurze Leitungswege von Wohnungsubergabe-
station zu Zapfstelle sind einzuhalten (Einfluss
auf den Grundriss)

» Hoherer Aufwand ist nicht gerechtfertigt,
Wohnungsibergabestationen werden daher
nicht empfohlen

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Elektrische Durchlauferhitzer

In Abhéngigkeit der Ausstattung (im Wesent-
lichen der Anzahl der Bader) resultieren hohe
Anschlussleistungen und Kosten

Direktmessung kann nicht garantiert werden

Gegeniber der Warmwasserbereitung tber
Fernwarme ist die Effizienz in der Wohnnutzung
(haufige Zapfung) sehr gering

In den weiteren Nutzungen mit vernachléssig-
baren Zapfmengen (Verwaltung, Einzelhandel)
Uberwiegen die Vorteile der geringen
Bereitschaftsverluste

In den Bereichen mit Verwaltung / Einzelhandel
werden daher elektrische Durchlauferhitzer
empfohlen (Beriicksichtigung einer prospektiv
moglichen Umnutzung mit ausreichend Puffer in
Versorgungsschachten!)
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Nachste Schritte

— Diskussion der Varianten zur PV-Nutzung und
Betreibermodellen

— Diskussion der Varianten zur Kélteerzeugung

— Ggfs. Abstimmung mit den weiteren Planern
sofern notwendig/sinnvoll

— Weitere Abstimmung mit Geovol zur
ErschlieBung des Quartiers

— Entscheidungsfindung PV / Kéalte / Erschlieung

v

ingenieurbtro
hausladen gmbh
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Anhang
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Betreibermodelle
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Betreibermodelle — Warme- und Kélteversorgung

Eigenbetrieb

Betrieb:

Bauherr = Betreiber

Volle Bauherrenpflicht und Gewahrleistung /
Haftung zur Warmeversorgung

Aufwand fir Wartung, Instandsetzung,
Reparatur der Anlagen

Gdfs. keine bis geringe Betriebsexpertise,
Betriebsfuihrung durch externen Dienstleister
maoglich

Kosten:

Investitions- und Planungskosten (Lp 1-5)
durch Bauherrn zu tragen

Ggfs. hohere Betriebskosten als im
Contracting, jedoch positiver Ertrag moglich

Verantwortung Kostensicherheit liegt beim
Bauherrn

Messaufwand zur Erstellung der
Betriebskostenabrechnungen

Regulatorische Rahmenbedingungen und
Prozesse durch Bauherrn zu verantworten

Energiekosten werden uber die Nebenkosten
umgelegt

Sonstiges:

GroRRere Flexibilitat bei Betreibermodellen in
Verbindung mit Eigenstromerzeugung und -
nutzung

Ggfs. keine bis geringe Erfahrungen im
Eigenbetrieb und daher Bindung von Dritten
oder Aufbau von Eigenkapazitaten notwendig

Joint Venture

Betrieb:

Joint Venture = Griindung einer
Betreibergesellschaft zwischen Versorger und
Bauherr

Betriebsfiihrung erfolgt durch den Versorger

Aufwand fur Wartung, Instandsetzung und
Reparatur der Anlagen liegt beim
Betriebsfiihrenden

Kosten:

Aufteilung der Investitionskosten verhandelbar
und Teil des Business Case

Preisanpassungen im Business Case zu
beriicksichtigen

Regelung zur Aufteilung der Rendite in
Konsortial- und Gesellschaftsvertrag

Weitere Geschaftsmodelle zur Kostenreduktion
mdoglich (Mieterstrom, E-Mobilitat, ...)

Sonstiges:

Konzentration beider Vertragspartner auf das
jeweilige Kerngeschaft

ingenieurbtro
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Contracting
Betrieb:

Contractor = Betreiber

Bauherrenpflicht und Gewahrleistung / Haftung
zur Warmeversorgung obliegt dem Betreiber

Kein Aufwand fur Wartung, Instandsetzung und
Reparatur der Anlagen

Hohe Expertise im Betrieb

Kosten:

Investitions- und Planungskosten (i.d.R. ab Lp
3) ist durch den Contractor zu tragen

Ggfs. geringere Betriebskosten durch
veranderte Preiskonditionen flr Contractoren
(,Mengenrabatt®)

Hohe Kostensicherheit aufgrund verhandelbarer
Preise

Preisanpassung nur Uber vertraglich definierte
Preisgleitung moglich

Weitere Geschaftsmodelle zur Kostenreduktion
Uber Contractor mdglich (Mieterstrom, E-
Mobilitat, ...)

Sonstiges:

Konzentration auf das Kerngeschaft
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Ubergabepunkte Fernwarme

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

>> Waéarme- und Kéalteversorgung ausgehend von einem zentralen Punkt
>> Zentrale muss im Zuge der ersten Baumafinahme entstehen

>> | eitungsfuhrung und Dimensionierung muissen bekannt sein

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Zentraler Ubergabepunkt

Ab dem zentralen Ubergabepunkt erfolgt die
weitere Versorgung der Netze und Gebaude:

— im Eigenbetrieb
— durch den Betriebsflihrer
— durch den Contractor

Verteilverluste im Quartier liegen in der Verant-
wortung des Betreibers der Unterversorgung

Planung und Bau der Verteilleitungen und
Unterstationen liegen in Abhangigkeit des
gewdhlten Betreibermodells bei

— Bauherrn
— Joint Venture
— Contractor

Geringer Baukostenzuschuss
Hohe Gleichzeitigkeit am Ubergabepunkt

Leistungspreis aufgrund hoher Gleichzeitigkeit
und der i.d.R. mit steigender Leistung spezifisch
sinkenden Leistungspreise vrstl. geringer

Kein Gestattungs- / Konzessionsvertrag fiur Ver-
teilung auf Eigentum des Bauherrn notwendig

Klare Schnittstellen und Verantwortlichkeiten

Verantwortung fir die Verteilung in den
Gebauden beim Eigentimer / Bauherr / WEG

Zusétzlicher Warmetauscher notwendig
(Gradigkeit)
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Ubergabepunkte Fernwarme

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

>> Waéarme- und Kéalteversorgung ausgehend von zentralen Punkten
>> Zentralen entstehen sukzessive mit der Entwicklung des Quartiers

>> Leitungsfiihrung und Dimensionierung missen fir die Teilversorgungsgebiete bekannt sein

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Teilzentrale Ubergabepunkte

Ab dem jeweiligen Ubergabepunkt erfolgt die
weitere Versorgung der Netze und Gebaude:

— im Eigenbetrieb
— durch den Betriebsflihrer
— durch den Contractor

Verteilverluste ausgehend vom Ubergabepunkt
liegen in der Verantwortung des Betreibers der
Unterversorgungen

Planung und Bau der Verteilleitungen und
Unterstationen liegen in Abhangigkeit des
gewdhlten Betreibermodells bei

— Bauherrn
— Joint Venture
— Contractor

Baukostenzuschuss fur die Anbindung der
jeweiligen Ubergabepunkte

Leistungspreis aufgrund mittlerer Gleichzeitig-
keit und mit steigender Leistung spezifisch
sinkenden Leistungspreise vrstl. etwas geringer

Gestattungs- / Konzessionsvertrag fir Ver-
teilung auf Eigentum des Bauherrn notwendig

Kleinteiligere Versorgungsstruktur mit erhhtem
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

Verantwortung fir die Verteilung in den
Gebauden beim Eigentimer / Bauherr / WEG

Zusatzlicher Warmetauscher bei indirektem
System notwendig (Gradigkeit)

Seite 57



Ubergabepunkte Fernwarme

¢

/.

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

>> Waéarme- und Kélteversorgung dezentral
>> Versorgung entsteht sukzessive mit der Entwicklung einzelner Gebaude

>> Entwicklung der Leitungsfuhrung muss mit dem Versorger abgestimmt werden

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Dezentrale Ubergabepunkte

Ab dem Ubergabepunkt erfolgt die weitere
Versorgung im Gebé&ude:

- i.d.R. im Auftrag des Eigentimers / Bauherrn
/ WEG durch einen Dienstleister

Hoherer Baukostenzuschuss fur die Anbindung
der jeweiligen Ubergabepunkte

Verantwortung fur die Verteilung in den
Gebauden beim Eigentimer / Bauherr / WEG

Hoher Abstimmungsbedarf mit Fernwarmever-
sorger

Geringerer Aufwand in der Netzplanung im
Quartier (Aufwand beim Fernwarmeversorger)

Geringe Gleichzeitigkeit am Ubergabepunkt

Gestattungs- / Konzessionsvertrag fir Ver-
teilung auf Eigentum des Bauherrn notwendig

Kleinteilige Versorgungsstruktur mit erhéhtem
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

Auf zusatzlichen Warmetauscher kann
verzichtet werden

In Abh&ngigkeit der Trinkwarmwasserbereitung
geringfigig geringerer Flachenbedarf
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Nutzungspotenzial — Betreibermodelle

Netzanschlusspunkt

Direkterschlieung

Anbindung an das Netz der 6ffentlichen Stromver-
sorgung und Marktlokation pro Gebaude / Treppen-
aufgang.

+ Schnittstellen eindeutig, Unabhangigkeit

- Hohere Volatilitdt pro Anschluss und daher
i.d.R. geringer solarer Deckungsgrad

- Niedrigere nutzbare Leistung aus PV

- organisatorisch und ékonomisch hoher Aufwand
aufgrund vieler Netzanschlisse

Kundenanlage

Geschlossenes Verteilnetz mit zentralem Netz-
anschlusspunkt und zentraler Marktlokation

Fir Letztverbraucher weiterhin freie Wahl eines
Energielieferanten (Drittmengenabgrenzung)

Betrieb des Netzes i.d.R. Giber einen Contractor
oder eine Betreibergemeinschaft

+ geringere Stromanschlusskosten an das
offentliche Netz (nur ein Netzanschlusspunkt)

+ Im Quartierskontext héhere Gleichzeitigkeit und
daher i.d.R. hoher solarer Deckungsgrad, hohe
Leistung aus PV fir E-Mobilitat oder Warme-
erzeugung nutzbar

- hoherer planerischer & organisatorischer
Aufwand, aufwéndigeres Zahlerkonzept, i.d.R.
dritte Partei erforderlich

- zusatzliches Stromnetz und ggfs. Trafostation
im Quartier notwendig

Vermarktungsoptionen fur PV-Anlageneigentimer

(A) Eigenverbrauch

Strombezug aus dem Netz der 6ffentlichen
Stromversorgung wird reduziert

Anteil Eigenverbrauch ist befreit von Umlagen,
Abgaben sowie Steuern da das 6ffentliche Netz
nicht genutzt wird

Uberschussstrom kann eingespeist / vermarktet
werden

+ hohe Wirtschaftlichkeit
- nicht kombinierbar mit Warmepumpentarif

- Beschrénkung der Anlagenleistung auf 750 kWp

(B) Einspeisung mit fester EEG-Vergitung

Anlagen < 100 kWp erhalten eine feste
Einspeisevergitung tiber 20 Jahre

+ geringe Komplexitat

- geringe Wirtschaftlichkeit

(C) Direktvermarktung/ Marktprédmienmodell

Bei Anlagen > 100 kWp und < 1 MWp* ist eine
Direktvermarktungsform zu wéhlen, dabei sind bei
der Ermittlung der Anlagengré3e Verklammerungs-
vorschriften zu beachten (824 EEG)

Stromverkauf tber einen Direktvermarkter an der
Stromborse zum jeweils aktuellen Strompreis

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Alternativ ist bei dieser Anlagengrof3e und bei
Anlagen > 1 MWp* an den Ausschreibungen der
BNetzA teilzunehmen, wobei eine Eigenstrom-
nutzung dann ausgeschlossen ist.

+ gesicherte Mindestvergltung fur groRere
Anlagen

+ als Mieterstrommodell (auch durch Wohnungs-
eigentimergemeinschaft) ausfiuhrbar

- Fernsteuerbarkeit notwendig, aufwandige
Zahlerinfrastruktur

(D) Sonstige Direktvermarktung

Abschluss eines Power Purchase Agreements
(PPA) zwischen Anlagenbetreiber und Strom-
abnehmer Uber einen definierten Zeitraum

Umsetzung meist nur bei Grof3anlagen
(Freiflachen-PV, Windparks)

(E) Verpachtungsmodelle

Dachflache wird zur Aktivierung mit PV-Anlagen
verpachtet oder PV-Anlagen werden verpachtet

Als Mieterstrommodell ausfihrbar, z.B. wenn
Gebaudeeigentiimer organisatorischen Aufwand
der Stromvermarktung nicht tragen mochte oder
Steuerrechtliche Griinde dagegen sprechen

*Die Ausschreibungsgrenze von 1 MWp ist
voraussichtlich ab Inkrafttreten des EEG
2023 giiltig.
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Nutzungspotenzial — Betreibermodelle

Marktlokation (Kundenanlage /
DirekterschlieRung)

Werden die Photovoltaikanlagen im Quartier inner-
halb von 12 aufeinanderfolgenden Monaten erricht-
et, sind diese aufgrund des o6rtlichen sowie zeitlich-
en Zusammenhangs nach 8§24 EEG zu verklam-
mern. Update EEG 2023: Anlagendifferenzierung
nach Anschlusspunkt!

Zusammengefasst betragt die Leistung der Anlage
im Quartier Uber 1.000 kWp. Baufeldweise liegt die
Leistung zwischen 70 kWp und 315 kWp (Varianz
auch durch Differenzierung zwischen Prio 1 / Prio 2
Flachen). Eine Kundenanlage mit allen Gebauden
& Anlagen ist daher nicht mdglich. Kundenanlagen
pro Baufeld mit Mieterstrommodellen, Gber
mehrere Baufelder oder die DirekterschlieRung zur
Einspeisung sind valide Optionen.

Fur die direkte Nutzung in den Gebauden mit
Anlagenleistungen > 100 kWp sind Kundenanlagen
zu empfehlen, da dann auf kostenintensive
Zahlerinfrastruktur verzichtet werden kann (RLM-
Zahler pro Letztverbraucher, RLM Zahler flr die
Erzeugungs- und Einspeisemessung, 500 €/a pro
RLM Zahler vs. 16 €/a pro SLP Zahler).

— Es wird die Umsetzung als Kundenanlage(n)
empfohlen!

Alternativ: Verpachtung der Dacher!

MS- oder NS-seitiger Anschluss

Die Wahl des Netzanschlusses, ob MS- oder NS-
seitig, ist abhangig von den vorhandenen Trafo-
stationen vor Ort sowie deren Auslastung im
Versorgungsgebiet

In der Regel ist aufgrund geringerer Investitions-
kosten und dem geringeren Platzbedarf ein NS-
seitiger Anschluss zu favorisieren

Ein MS-seitiger Anschluss verursacht héhere
Investitionskosten, sofern die Trafostation nicht
vom Netzbetreiber erstellt wird. Ist fir das
Bauvorhaben in jedem Fall eine Trafostation
notwendig, sind die Mehrkosten fir einen MS-
seitigen Anschluss vernachlassigbar. In beiden
Fallen kann von den geringeren Bezugskosten im
MS-Netz profitiert werden

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Direktmessung / Wandlermessung

In der Regel schreiben Netzbetreiber ab einer
Stromstarke von 63 A (~ 44 kW) eine (Klein-)
Wandlermessung fur den Hausanschluss vor.
Einige Netzbetreiber erlauben die ,konventionelle*
Direktmessungen bis 100 A (~ 69 KW). Eine
Wandlermessung verursacht deutlich héhere
Investitionskosten und einen erhdhten Platzbedarf
fur den Messschrank. Kleinwandlermessungen
kénnen in den standardméaRigen Messschrank
integriert werden und bendétigen darin zwei
Zahlerplatze.

Die Vorgaben bzgl. der Messung sind im Kontext
der Lasten, die durch die Elektromobilitét, die
Warmwasserbereitung und den Nutzerstrom
verursacht werden, zu berlcksichtigen.

Gegenstand des Planungsprozesses
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Betreibermodelle — Stromversorgung/-nutzung: Projektbezogen

Variante ,,Marktpramienmodell“

Eigentimer / Mieter ist Eigentiimer und Betreiber
der Stromerzeugungsanlagen.

Eigentimer / Mieter verkauft den Anteil an der
Stromerzeugung, der durch die Mieterstromkunden
genutzt wird, an einen Contractor / Dienstleister.
Dies entspricht der sonstigen Direktvermarktung?.

Der Dienstleister vermarktet den ubrigen Strom im
Auftrag des Eigentimers tiber das Marktpramien-
modell.

Das Marktpramienmodell ist auf 1.000 kWp
begrenzt.

+ Niedrigere Strompreise fur die Nutzer von
Mieterstrom

+ Anreiz zur gezielten Nutzung von PV-Strom
(Nutzerverhalten)

Variante ,,Festabnahmevertrag”

Eigentimer / Mieter ist Eigentiimer und Betreiber
der Stromerzeugungsanlage.

Contractor nimmt die vollstandige Strommenge zu
einem Festpreis ab. Dies entspricht der sonstige
Direktvermarktung (Power Purchase Agreement).

Ein Anteil wird durch den Contractor an die
Mieterstromkunden (Mieterstrom ohne Foérderung)
geliefert.

Der ubrige Strom wird durch den Contractor an
sonstige Kunden oder z.B. an der Strombdrse
verkauft.

+ Organisatorische Umsetzbarkeit

+ Niedrigere Strompreise fur Nutzer von
Mieterstrom

+ Anreiz zur gezielten Nutzung von PV-Strom
(Nutzerverhalten)

- Gdf. sind die Einnahmen durch den Vertrieb des
Ubrigen Stroms fir den Contractor niedriger als

im Marktpramienmodell
— héhere Mieterstrompreise

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Variante ,,Pachtmodell

Eigentimer / Mieter ist Eigentumer der
Stromerzeugungsanlage.

Contractor pachtet die PV-Anlage fir eine feste
Gebhr Uber einen definierten Zeitraum und wird
zum Anlagenbetreiber.

Ein Anteil des PV-Stroms wird an die
Mieterstromkunden geliefert, der tbrige Strom
kann z.B. Uber das Marktpramienmodell oder
anderweitig vermarktet werden.

Alternativ kann die Dachflache verpachtet werden,
der Contractor entscheidet sich fur ein Vermark-
tungsmodell (z.B. Mieterstrom)

+ Konzentration auf das ,Kerngeschaft"

+ Wirtschaftliches Ertragsrisiko liegt beim
Contractor

- Geringe Wertschopfung bei der WEG

Zeitnahe Kontaktaufnahme mit méglichen Contractoren wird empfohlen!

1 Sonstige Direktvermarktung: §21a EEG 2021:
Anlagenbetreiber verkaufen ihren Strom ohne
Inanspruchnahme einer Férderung durch das EEG

Seite 61



? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Detaillierte Variantendarstellung
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Variante 1: Kaltwassersatz mit trockenem Rickkuhler

10/16 18/22 \

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

ingenieurbtro
hausladen gmbh

Kaltwassersatz mit trockenem Ruckkuhler |

Direktverflissigung an Auf3enluft

Vorteile
— Bewahrte Technik

— niedrige Investitionskosten

Nachteile

— Schallemission

— Auffangwanne mit Glykoldetektor notwendig

Energiemengen
Strombedarf

Erzeugte Kalte

Jahresarbeitszahl

Jahrliche Verbrauchskosten

Netzstrom

Investitionskosten

Kaltemaschine + Rickkihler
Rohrleitungen

Fundament Rickkahler
Pumpe

Summe

95 MWh/a
395 MWh/a
4,2

37.900 €

118.000 €
14.000 €
10.000 €

7.000 €

149.000 €

Seite 63



Variante 1: Kaltwassersatz mit trockenem Rickkihler — Bruttokosten

VL/RL

6/12
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Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

? ingenieurbtro
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Kaltwassersatz mit trockenem Ruckkuhler |
Direktverflissigung an Auf3enluft

Vorteile
— Bewahrte Technik

— niedrige Investitionskosten
Nachteile

— Schallemission

— Auffangwanne mit Glykoldetektor notwendig

Energiemengen

Strombedarf 95 MWh/a
Erzeugte Kalte 395 MWh/a
Jahresarbeitszahl 4.2

Jahrliche Verbrauchskosten

Netzstrom 44.000 €2
Investitionskosten

Kaltemaschine + Ruckkuhler 140.000 €1
Rohrleitungen 14.000 €1
Fundament Riickkihler 10.000 €*
Pumpe 7.000€*
Summe 177.000 €1

1inkl. 19% UST 2inkl. 16% UST
Seite 64



Variante 2: Absorptionskaltemaschine mit adiabatem Ruckkuhler

E

VL/RL VL/RL
10/16 18/22

.‘}'6‘?.;‘3
VLRL
6/12

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

v

ingenieurbtro
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Absorptionskéltemaschine | Direktverflissigung mit

adiabatem Ruckkiihler an AuRRenluft

Vorteile

— Antriebsenergie Fernwarme mit gutem Primar-
energiefaktor und THG-Faktor verfugbar

Nachteile

— Hoher Wartungsaufwand durch adiabaten

Ruckkihler

— Schallemission

Energiemengen
Strombedarf

Fernwarme
Erzeugte Kalte

Warmeverhaltnis

Jahrliche Verbrauchskosten

Netzstrom

Fernwarme

Investitionskosten

Kaltemaschine + Komponenten
Rohrleitungen

Fundament Rickkahler

Pumpe

Summe

20 MWh/a
510 MWh/a
395 MWh/a

0,78

7.900 €
51.000 €

330.000 €
16.000 €
10.000 €
11.000 €

367.000 €



Variante 2: Absorptionskaltemaschine mit adiabatem Ruickkihler — Bruttokosten

-4

L_Ab>.

VL/RL VL/RL
10/16 18/22

VL/RL
6/12

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

v

ingenieurbtro
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Absorptionskéltemaschine | Direktverflissigung mit

adiabatem Ruckkiihler an AuRRenluft

Vorteile

— Antriebsenergie Fernwarme mit gutem Primar-
energiefaktor und THG-Faktor verfugbar

Nachteile

— Hoher Wartungsaufwand durch adiabaten

Ruckkihler

— Schallemission

Energiemengen
Strombedarf

Fernwarme
Erzeugte Kalte

Warmeverhaltnis

Jahrliche Verbrauchskosten

Netzstrom

Fernwarme

Investitionskosten

Kaltemaschine + Komponenten
Rohrleitungen

Fundament Rickkahler

Pumpe

Summe

Linkl. 19% UST 2inkl. 16% UST

20 MWh/a
510 MWh/a
395 MWh/a

0,78

9.200 €2
54.500 €3

393.000 €1
19.000 €1
12.000 €*
13.000 €1

437.000 €1

3inkl. 7% UST
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Variante 3: CO,-Warmepumpe und Warmerickgewinnung ? :?agui”.;?,“;n‘;'r?,bh

CO,-Wéarmepumpe | Abwarmenutzung fur die
Warmwasserbereitung
Vorteile

— Hohe gesamtenergetische Effizienz durch
doppelten Nutzen

— Naturliches Kaltemittel

Nachteile

— Ruckkihlwerk weiterhin erforderlich

— e ———= Energiemengen
%%0 Strombedarf 145 MWh/a
% LA it Erzeugte Kélte 395 MWh/a
Nutzbare Warme 500 MWh/a
Leistungszahl Kalte 2,7
Gesamt Jahresarbeitszahl 6,2
10/16 18/22 Jahrliche Verbrauchskosten
X Netzstrom 60.000 €
BN
VGL//lRZL Ersparnis Warme -50.000 €
Investitionskosten
CO, Warmepumpe + Rickkuhler 180.000 €
Rohrleitungen 24.000 €
Fundament Ruckkihler 10.000 €
GroRerer Pufferspeicher 10.000 €
Summe 224.000 €

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

Bei Versorgung weiterer Baufelder 793.000 €



Variante 3: CO,-Warmepumpe und Warmeriickgewinnung — Bruttokosten ? ::'aguzr;;fj“;:i;,zbh
CO,-Wéarmepumpe | Abwarmenutzung fur die
Warmwasserbereitung
Vorteile

— Hohe gesamtenergetische Effizienz durch
doppelten Nutzen

— Naturliches Kaltemittel

Nachteile

— Ruckkihlwerk weiterhin erforderlich

— e ——— Energiemengen
<a8s Strombedarf 145 MWh/a
% R84 > Erzeugte Kélte 395 MWh/a
Nutzbare Warme 500 MWh/a
_(*) Leistungszahl Kélte 2,7
’T%)a . Gesamt Jahresarbeitszahl 6,2
\ibﬁé \i;ge; Jahrliche Verbrauchskosten
2 Netzstrom 69.200 € 2
shse
VGL//lRZL Ersparnis Warme -53.500 €3
Investitionskosten
CO, Warmepumpe + Rickkihler 215.000 €1
Rohrleitungen 29.000 €1
Fundament Rickkihler 12.000 €1
GroRerer Pufferspeicher 12.000 €1
Summe 287.000 €1

Eigene Darstellung basierend auf delaossaarchitekten | NRT Landschaftsarchitekten | HVI Unterféhring

Bei Versorgung weiterer Baufelder 944.000 €*

Linkl. 19% UST 2inkl. 16% UST 3inkl. 7% UST
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Kostenparameter

Seite 69



. " ingenieurbliro
Anhang: Kostenansatze ? hausladen gmbh

Kostenschéatzung Variante 1 - KKM TRK

Bezeichnung Anzahl Einheit  Einheitspreis Einheit Summe

Fundament Rickkuhler 1 [Stk] 10.000 [€] 10.000 €
Ruckkuhler 1 [StK] 35.000 [€] 35.000 €
Rohrleitungen 80 [m] 170 [€/m] 13.600 €
Umwalzpumpe 1 [Stk] 7.000 [€/StK] 7.000 €
Kompressionskalte inkl. Komponenten 1  [StK] 82.975 [€] 82.975 €
Summe 148.575 €

Kostenschéatzung Variante 2 - AKM

Bezeichnung Anzahl Einheit  Einheitspreis Einheit Summe

Fundament Ruckkuhler 1 [Stk] 10.000 [€/StK] 10.000 €
Absorptionskélteanlage inkl. Komponenten 1 [Stk] 330.000 [€/Stk] 330.000 €
Umwalzpumpe 1 [Stk] 11.000 [€/Stk] 11.000 €
Rohrleitungen 80 [m] 200 [€/m] 16.000 €
Summe 367.000 €

Kostenschatzung Variante 3 - CO2-WP

Bezeichnung Anzahl Einheit  Einheitspreis Einheit Summe

Fundament Riickkuhler 1 [Stk] 10.000 [€/Stk] 10.000 €
Ruckkihler 1 [StK] 40.000 [€/StK] 40.000 €
Mehrkosten Pufferspeicher 1 [Stk] 10.000 [€/StK] 10.000 €
Rohrleitungen 150 [m] 160 [€/m] 24.000 €
Rohrleitungen zur Anbindung weiterer Baufelder 820 [Tm] 600 [€/Tm] 492.000 €
Einbindung in weiteren Baufeldern 6  [Stk] 10.000 [€/Stk] 60.000 €
Umwalzpumpen BF 1 + weitere BF 2  [Stk] 8.500 [€/StK] 17.000 €
CO2-Warmepumpe inkl. Komponenten 1  [Stk] 140.400 [€/StK] 140.400 €
Summe 793.400 €

Nur bei Versorgung
weiterer Baufelder
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Anhang: Kostenansatze — Bruttokosten

Kostenschétzung Variante 1 - KKM TRK

v

Bezeichnung Anzahl Einheit Einheitspreis Einheit Summe

Fundament Ruckkuhler 1 [Stk] 11.900 [€] 11.900 €
Ruckkuhler 1 [Stk] 41.650 [€] 41.650 €
Rohrleitungen 80 [m] 202 [€/m] 16.184 €
Umwalzpumpe 1 [Stk] 8.330 [€/StK] 8.330 €
Kompressionskalte inkl. Komponenten 1 [Stk] 98.740 [€] 98.740 €
Summe 176.804 €

Kostenschatzung Variante 2 - AKM

Bezeichnung Anzahl  Einheit Einheitspreis Einheit Summe

Fundament Ruckkuhler 1 [Stk] 11.900 [€/Stk] 11.900 €
Absorptionskalteanlage inkl. Komponenten 1 [Stk] 392.700 [€/StK] 392.700 €
Umwalzpumpe 1 [Stk] 13.090 [€/Stk] 13.090 €
Rohrleitungen 80 [m] 238 [€/m] 19.040 €
Summe 436.730 €

Kostenschatzung Variante 3 - CO2-WP

Bezeichnung Anzabhl Einheit  Einheitspreis Einheit Summe

Fundament Ruckkuhler 1 [Stk] 11.900 [€/StK] 11.900 €
Ruckkuhler 1 [Stk] d 47.600 [€/Stk] 47.600 €
Mehrkosten Pufferspeicher 1 [Stk] 11.900 [€/StK] 11.900 €
Rohrleitungen 150 [m] 190 [€/m] 28.560 €
Rohrleitungen zur Anbindung weiterer Baufelder 820 [Tm] 714 [€/Tm] 585.480 €
Einbindung in weiteren Baufeldern 6 [StK] 11.900 [€/StK] 71.400 €
Umwaélzpumpen BF 1 + weitere BF 2  [StK] 10.115 [€/StK] 20.230 €
CO2-Warmepumpe inkl. Komponenten 1 [Stk] 167.076 [€/Stk] 167.076 €
Summe 944.146 €

Nur bei Versorgung
weiterer Baufelder

Linkl. 19% UST

ingenieurbtro
hausladen gmbh
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Warmwasserbereitung
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Frischwasserstation mit Zirkulation

{

A3

Eigene Darstellung

Trinkwarmwasserleitung
Trinkkaltwasserleitung

Zirkulationsleitung

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Ein gedammter Wasserspeicher dient als Puffer
(,Frischwasserstation®). Der Speicher enthalt
Heizungswasser. Eine Zirkulation ist aufgrund der
langen Leitungswege gemaf DIN 1988 Teil 200
erforderlich. Das warme Wasser aus dem oberen,
heil3en Bereich des Speichers wird zu sémtlichen
Zapfstellen und Uber eine dezidierte Leitung im
Kreis zurtick zur Frischwasserstation gefuhrt. Nur
bei Zapfung wird dem Kreislauf auch tatsachlich
Warmwasser entnommen. Das Wasser muss
mindestens 60°C heil3 sein und darf nicht kélter als
55°C bzw. um nicht mehr als 5 Kelvin abgekuhlt
zuriickkommen. Entsprechend treten bei der
Zirkulation dauerhaft Warmeverluste auf. Daher ist
darauf zu achten, dass das Trinkwarmwassernetz
so kurz wie mdoglich ist. Die Zirkulation in der
Vorwandinstallation fihrt zu einem verstarkten
Warmedubertrag in die Kaltwasserinstallation,
wodurch Kaltwassertemperaturen Uiber 20°C
ansteigen konnen. Daraus folgt erhdhte
Legionellengefahr im Kaltwasser.

Vorteile:
— Niedrige Investitionskosten

— Keine Auswirkungen auf den Grundriss von
Wohnungen

Nachteile:
— Hohe Bereitschaftsverluste durch Zirkulation

— Problematische Trinkkaltwasserhygiene
(Warmeubertragung)

— Flachenbedarf

— fir Speichereinheit in Technikzentrale
— fur Zirkulationsleitung im Schacht ~ Seite 73



Frischwasserstation mit verkirzter Zirkulation

b

o0
zulassige Rohrlange | zulassige Rohrlange
Nennweite | Wasserinhalt | Spile/Waschtisch | Dusche/Badewanne
Rohrart DN I/m m m
10 0,079 8,9 19|
M Edelstahl 12 0,133 53 11,3
apres Soesta 15 0,201 35 7.5
(Systemrohr)
20 0,302 2,3 5|
25 0,514 1,4 2,9
Geb | 12 0,103 6,8 14,6
eberit Mepla
(Metallverbund- 15 0,176 4 85
rohr) 20 0,314 2,2 4,8
25 0,531 1,3 2,8

Eigene Darstellung

— Trinkwarmwasserleitung
— Trinkkaltwasserleitung

— Zirkulationsleitung

ingenieurbtro
hausladen gmbh

Optimierung zur Frischwasserstation mit
Zirkulation:

Das warme Wasser aus dem oberen, heil3en
Bereich des Speichers wird je Wohneinheit nur
Uber die nahegelegenen Zapfstellen und tber eine
dezidierte Leitung im Kreis zurtick zur
Frischwasserstation gefiihrt. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass die maximale Ausstol3zeit
(40-gradiges Wasser nach 10 Sekunden) auch bei
der am weitesten von der Zirkulation entfernten
Zapfstelle eingehalten wird.

Vorteile:
— Niedrige Investitionskosten

— Geringe Bereitschaftsverluste

Nachteile:

— Auswirkungen auf den Grundriss von
Wohnungen (Anordnung Zapfstellen)

— Beschrankte Trinkwarmwasserhygiene

— Flachenbedarf

— fur Speichereinheit in Technikzentrale
— fir Zirkulationsleitung im Schacht
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Wohnungsibergabestation ohne Zirkulation

73

Rohrart

Nennweite
DN

Wasserinhalt
I/m

zulassige Rohrlange
Spiile/Waschtisch
m

zulassige Rohrlange
Dusche/Badewanne
m

Mapres Edelstahl
(Systemrohr)

10

0,079

8,9

19|

12

0,133

53

11,3

15

0,201

3,5

7,5

20

0,302

2,3

5|

25

0,514

1,4

2,9|

Geberit Mepla
(Metallverbund-
rohr)

12

0,103

6,8

14,6

15

0,176

4

8,5|

20

0,314

2,2

4,8

25

0,531

1,3

2,8

Eigene Darstellung

Warmwasserleitung

Kaltwasserleitung

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Eine Wohnungsiibergabestation ist nur dann
moglich, wenn der Wasserinhalt der Leitung zur am
weitest entfernten Zapfstelle kleiner 3 Liter ist. Ge-
man Merkblatt DVGW 551 kann dann auf eine Zir-
kulation verzichtet werden und die sekundarseitige
TWW-Temperatur auf 45-50°C abgesenkt werden.
Noch besser ist ein maximaler Leitungsinhalt von
1,5 Liter, um die Wartezeit zu verkirzen.

Die geringeren Temperaturen sowie die kirzeren
Zirkulationswege tragen signifikant zur Reduktion
der Verluste in der TWW-Bereitstellung bei.
Dadurch kdnnen auch besonders niedrige Rick-
lauftemperaturen von < 40°C erreicht werden.

Fur eine gute Zuganglichkeit im Wartungsfall soll-
ten die Wohnungsubergabestationen im Treppen-
haus angebracht werden. Dadurch kénnen sich
lange Wege zu den Zapfstellen in den Wohnungen
ergeben.

Vorteile:

— Sehr hohe Effizienz aufgrund niedriger System-
temperaturen in Verbindung mit Warmepumpen

— Gute Trinkwasserhygiene

— Geringe Bereitschaftsverluste

Nachteile:
— Hohe Investitionskosten

— Hoéherer Wartungsaufwand aufgrund Kleinteilig-
keit
— Auswirkungen auf den Grundriss der

Wohnungen (Anordnung Zapfstellen)  geite 75



Elektrische Durchlauferhitzer

[ & J?

Eigene Darstellung

Trinkwarmwasserleitung
Trinkkaltwasserleitung

Stromleitung

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Bei elektrischen Durchlauferhitzern wird de facto
nur das Wasser erhitzt, das bendétigt wird. Es treten
kaum Verteilverluste auf.

Die wasserseitige Installation ist sehr einfach, da
nur die Kaltwasserleitung verlegt werden muss.

Der elektrische Installationsaufwand ist héher, da
fur jeden Durchlauferhitzer i.d.R. ein Drehstroman-
schluss bendtigt wird.

Fur Duschen werden hohe elektrische Leistungen
bendtigt. Dies kann aufgrund der hohen Betriebs-

strome pro Wohneinheit dazu fuhren, dass seitens
des Versorgers aufwandigere Mess-/Zahlsysteme
gefordert werden.

Vorteile:
— Kaum Verluste

— Sehr gute Trinkwasserhygiene

Nachteile:
— Hohe Investitionskosten
— Hoher Energiebedarf

— Hoher elektrischer Leistungsbedarf,
Installationsaufwand und ggf. Betriebskosten

— Nicht mit favorisiertem Kihlsystem kompatibel
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Beispielbetrachtung Zirkulationsvarianten
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Warmwasserbedarf [kWh/mza]

Rohrleitungsverluste [kWh/m2a]

Warmebedarf gesamt spezifisch | [kWh/m?a]

Warmebedarf gesamt absolut [kWh/a]

Verhéltnis Zirku zu WW-Bedarf [-]

mittlere Ricklauftemperatur [°C]

Eigene Darstellung

Zirkulation 10s Hybridsystem

11

30

41
30.000
2,6

> 50

8,25
4
12,25
9.000
0,5
32

‘ Zirkulation

@® Warmwasser

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Die Zirkulation wird so weit horizontal bis in die
Wohnung verzogen, dass die Ausstof3zeit an der
letzten Zapfstelle bei max. 10 Sekunden liegt.

Zirkulation 10s

Hybridvariante

Die Zirkulation wird nur im Steigstrang verlegt. In
den Badern kann die Ausstol3zeit eingehalten wer-
den. Die Kiche ist zu weit entfernt. Dort erfolgt die
Warmwasserversorgung Uber einen elektrischen
Durchlauferhitzer

Zwischenergebnis

In der Hybrid Variante liegt die mittlere Ricklauf-
temperatur bei ca. 32 °C. Der Energiebedarf kann
deutlich reduziert werden. Bei der Variante
»Zirkulation 10s” liegt die Ricklauftemperatur tber
50°C. Damit kann diese Variante nicht ausgefuhrt
werden. Konventionelle Zirkulationssysteme bis
zur letzten Zapfstelle sind dadurch ebenfalls aus-
geschlossen !

In der Hybridvariante kdnnen in den Nachtstunden
(kaum Zapfung) dennoch Spitzen tber 45°C
auftreten. In Abstimmung mit dem Versorger muss
ein Mindestvolumenstrom gewahrleistet werden
(~0,2 m3/h).
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Trinkwarmwasserbereitung: Richtlinien / Normen

DIN 1988 Teil 200

Kapitel 3.6:

,Bei bestimmungsgemalem Betrieb darf maximal
30 Sekunden nach dem vollen Offnen einer
Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers
kalt 25 °C nicht Ubersteigen und die Temperatur
des Trinkwassers warm muss mindestens 55 °C
erreichen. Eine Ausnahme bilden Trinkwasser-
erwarmer mit hohem Wasseraustausch und
dezentrale Trinkwassererwarmer.”

Kapitel 9.7.2.1:

»Trinkwassererwarmer [sind] mit geringem
Speichervolumen und mit Speicheraustritts-
temperaturen = 60 °C zu bevorzugen. Ausnahmen
von diesen Grundsétzen kdnnen bei Trinkwasser-
erwarmern [...] mit einem nachgeschaltetem
Leitungsvolumen < 3 | im FlieRweg, zugelassen
werden.”

Kapitel 9.7.2.4:

.Bei dezentralen Speicher-Trinkwassererwarmern,
die der Versorgung einer Gruppe von Entnahme-
stellen dienen (Gruppenversorgung), z. B.
innerhalb eines Badezimmers einer Wohnung,
muss am Austritt aus dem Trinkwassererwarmer
die Trinkwassertemperatur = 50 °C betragen.
Dezentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmer
kénnen ohne weitere Anforderungen betrieben
werden, wenn das nachgeschaltete
Leitungsvolumen von 3 | im FlielRweg nicht
Uberschritten wird.”

DVGW 551
Differenzierung nach Kleinanlagen:

— EFH/ ZFH, unabhéngig vom Inhalt des
Trinkwassererwarmers / der Rohrleitung

— Anlagen mit Trinkwassererwarmern mit einem
Inhalt <400 | und einem Inhalt < 3 | in jeder
Rohrleitung zwischen Abgang
Trinkwassererwarmer und Entnahmestelle

— keine Zirkulation notwendig!

Und GroRRanlagen:

— Anlagen mit Trinkwassererwarmern mit einem
Inhalt > 400 | und einem Inhalt < 3 | in jeder
Rohrleitung zwischen Abgang
Trinkwassererwarmer und Entnahmestelle

— keine Zirkulation notwendig!

— Anlagen mit Trinkwassererwarmern mit einem
Inhalt > 400 | und einem Inhalt > 3 | in jeder
Rohrleitung zwischen Abgang
Trinkwassererwarmer und Entnahmestelle

— Anlagen mit Trinkwassererwarmern mit einem
Inhalt <400 | und einem Inhalt > 3 | in jeder
Rohrleitung zwischen Abgang
Trinkwassererwarmer und Entnahmestelle

— Zirkulation notwendig!

? ingenieurbtro
hausladen gmbh

Bei der TWW-Bereitung muss darauf geachtet
werden, dass es bei einer Zapfung nicht zu lange
dauert bis warmes Wasser kommt. Ein entsprech-
endes Gerichtsurteil (AG Mitte, Urteil vom
25.04.2018 — 7 C 82/17) dient zur Orientierung: 15
Sekunden nach dem Offnen des Wasserhahns
muss Wasser mit einer Temperatur von 40 Grad
und nach 30 Sekunden von 55 Grad ausflieRen.

Ausstof3zeiten:

Da die Rohrleitung durch das durchstromende
Wasser auch aufgewarmt werden missen, ist in
folgender Tabelle die zulassige Rohrlange bei einer
rechnerischen Ausstof3zeit von 10 s angegeben.

ulassige Rohrlange | zulassige Rohrlénge
Nennweite | Wasserinhalt | Spule/Waschtisch | Dusche/Badewanne
Rohrart DN I/m m m

10 0,079 8,9 19

istahl 12 0,133 5,3 11,3

Mapres Edelstal 15 0,201 35 75
(Systemrohr)

20 0,302 2,3 5

25 0,514 1,4 2,9

. 12 0,103 6,8 14,6

Geberit Mepla 5 0.176 2 8.5
(Metallverbund-

rohr) 20 0,314 2,2 4,8

25 0,531 1,3 2,8
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