glle. TECHNIK
| HOCHSCHULE MAINZ TGA-GM

S UNIVERSITY OF
© % APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

=TSB=

Entwicklung und
Bewertung eines kalten
Nahwarmenetzes fur
Neubaugebiete

Bearbeitet von:
Energielabor HS Mainz
Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel
B.Eng. Gregor Galic

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !



- TECHNIK
=TSB HOCHSCHULE MAINZ
—_ — UNIVERSITY DF
APPLIED SCIENCES

Denen jetzt vorzuwerten, aass sie
ik sich die Taschen vollstopfen, ist un-

UPA - redlich und schlicht falsch.” |dpa VERMI
...t L
HEIZUNGSBRANCHE - NIMES
Fossile Technik gefragt "\

BERLIN. Beim Einbau von Heizungen - entfert
setzen die Verbraucher in Deutsch- @ taucht
land nach Verbandsangaben weiter- - Italien
hin vor allem auf fossile Verbren- : Jagdte
nungstechnik. Im ersten Halbjahr : stopp
dieses Jahres wurden in Deutschland : ‘?‘_‘f’““.“
iiber 340,000 Gas- und Olheizungen : jahrig
eingebaut, wie aus Zahlen des Bun- I-abe_r [
desverbands der Deutschen Hei- - erhiel
zungsindustrie{BDH)he@gurgeht-};me BER&I‘
als nachhaltig geltendenAlternativen des si
Biomasse-Verbrenner und strombe- auf d
triebene Warmepumpen w urden gut Hunc
117.000 Mal verbaut. |dpa -~ abge

ik . ]
FES T - -

o . == -

TGA-GM

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !



_‘_s TSB ___—_: ;E][EHHNSIEHI.ILE MAINZ TGA- G M

UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
Wichtige Station:
H - 1997
Vlta. Wissenschaftliche Begleltung des Forschungsvorhabens (Energetische Modernisierung von Altbauten™ fiir

das Wirtschaftsministerium in Baden-Wirttemberg mit der Forschungsgemeinschaft Fachhochschulen,
Ziel: Entwicklung von Energiesparmalinahmen fir den Altbau.

. . 2007 - 2010
PrOf. DI pl . I n g . G Ie I y Th omas Leitung des Pro Inna Forschungsvorhabens .Entwickiung eines optimal abgestimmten, kalten
MNahwirmenetzes zur Versorgung ven Wehngebduden mit Warme und K&lte fir das Bundesministerium
fidr Wirtschaft und Technologie,
Ziel: Auslegungskriterien fir Kalten Nahwarmenetze

Professor fur Technisches

- 2010
G € ba Ud €éman ag em ent un d Entwicklung einer geo- solarthermischen Heizung und Kihlung zur Warme und Helzungsversorgung von
Technische Gebaudeausrustun g an Blirogebduden zusammen mit der Fachhochschule fiir Technik In Esslingen.
. Ziel: Ausiegungskriterien fir geo- solarthermische Klhlungen

der Hochschule Mainz
2010
Energiekonzept Blrogebdude Werner und Mertz

WI $SSensc h aftl ic h e PrOJ e kt I eitun g Umweltpreis RLP / Platin Label nach LEED Greenbuilding

Transferstelle fiir Rationelle 2011

. . . Energie Master Award 2011in der Kategorie Einsatz erneverbare Energien”

Reg ene rat Ive En e rg enu tZ un g Bl n g en Mit der Praduktionshalle lunker in Sinsheim
2013
Entwicklung .Hauses der Fukunft” zusammen mit der Hochschule Esslingen und Fernhochschule
Hamburg.

Ziel: Entwicklung eines Plus Energiegebdudes als akthver Baustein zur Energiewende

2013
Entwicklung eines Messverfahrens zur Ermittlung des Jahresnutrungsgrades einer Heizungsanlage durch
eine Kurzzeitmessung

2015
Entwicklung von Smart TOM zur Energleeffizienzsteigerung von Liegenschaften im ldndlichen Raum,

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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KALTES NAHWARMENETZ
Erdwarme Versorgungskonzept fur komplette Bau-
und Sanierungsgebiete - okologisch, 6konomisch, nachhaltig !

Pro Inno Forschungsvorhabens , Entwicklung eines optimal abgestimmten, kalten
Nahwarmenetzes zur Versorgung von Wohngebdauden mit Warme und Kalte fiir das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Auslegungskriterien fiir Kalten Nahwarmenetze.

2007 bis 2010

Energieverteilung

ERDSOHDENFELD

TS . ERNEUERBARE EWERGIE 100 % ERNEUERBARE EMERGIE
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2. Netzaufbau

Der Aufbau eines Warmenetzes hiangt von verschiedenen Faktoren ab. Wirtschaftlichkeit und
Topografie des Einsatzortes sind hierbei wichtige Gréfsen. Um diesen gerecht zu werden, muss
bei der Planung auf verschiedene Eigenschaften geachtet werden.

2.1. Netzarten

Im Wesentlichen kommen Wirmenetze in einer von drei Varianten (s. Abbildung 3-1) vor.

Strahlennetz Ringnetz Maschennetz
1
_I: - " —L | | | 1 I Hesiz
| elz- =
—|- werk _I_ _I_—I_ Heiz- I_ _‘— ] werk
|_.|_| _|

L - werk
Rl = S | rocons Mo in

Heiz- , | T
o i N s N (N N

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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2.1.2. Medienfluss

Ein gerichtetes Netz (aktiv) setzt mit einer zentralen Forderpumpe das Warmenetz unter
Druck und sorgt so fiir die stindige Zirkulation des Warmetragers im Netz. Damit wird sicher-
gestellt, dass die gewlinschte Temperatur zu jeder Zeit an jeder Stelle im Warmenetz zur Ver-
fligung steht. Dieses Prinzip stammt von Systemen mit einer (oder mehreren) Erzeugereinhei-
ten, bei denen Warme meist durch Verbrennung entsteht. Hier dient das Netz als Wiarmesenke,
um die erzeugte Warme konstant abzufithren. Damit diese Funktion immer gewihrleistet wird,
muss ein kontinuierlicher Warmestrom von der Erzeugereinheit weggefiihrt werden.

Jirkulations
Voraul .wm
I1u—15‘1:

B - » I» B&
Wirme- Wirme- Klima-
pumpe pumpe anlage

5-10"C
Ricklaufl

Abbildung 2-2 aktives unidirektionales Anergienetz®

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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In einem ungerichteten Netz (passiv) sorgen die dezentralen Warmepumpen der Abnehmer
fiir die noétige Zirkulation. Da ein Anergienetz weitestgehend auf dem Temperaturniveau der
Umgebung arbeitet und jeder Teilnehmer zu der Energiebilanz (positiv und negativ) beitragt,
muss der Warmetriger hier nicht kontinuierlich zirkulieren. Das ermoglicht auch jedem Teil-
nehmer, je nach Bedarf, seine Energie aus dem Vor- oder Riicklauf zu beziehen.

Warmleiter

Kaltleiter

Abbildung 2-3 passives bidirektionales Anergienetz®

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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2.1.3. Energieflussw

Unidirektionale Netze besitzen immer nur eine Funktion. Sie dienen entweder als Warme-
quelle oder als Warmesenke und haben nur eine Energieflussrichtung (s. Abbildung 2-4, un-
idirektional). Damit ist es darauf angewiesen, dass je nach Betriebsart kontinuierlich Wiarme

von einem Kraftwerk zu- oder abgefiihrt wird. Ein unidirektionales Netz kann auch als passi-
ves Netz ausgefithrt werden.

Bidirektionale Netze dienen als Warmequelle sowie als Warmesenke. Jeder angeschlossene

Teilnehmer kann also zu jeder Zeit Warme zu- oder abfiihren. In einem passiven Anergienetz
handelt es ich um die bevorzugte Betriebsweise.

Unidirektional

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Funktionsprinzip Kaltes Nahwarmenetz

Ein Kaltes Nahwarmenetz verfiigt tiber ein zentrales Erdsonden- m HENNE
feld. In den Sonden nimmt ein Wirmetrigermedium, ein Gemisch |
aus Wasser und Frostschutzmittel, die Warme des Erdreichs mit i
seinen ganzjdhrig konstanten Temperaturen von zehn bis zwolf

Grad Celsius auf. Durch eine Ringleitung gelangt das erwarmte ayor—a oruie
Tragermedium zu den Abnehmern, den Gebauden. Dort heben MWW
Wiarmepumpen die bereitgestellte Energie auf das individuell "
gewilinschte Temperaturniveau. Neben der Heizung im Winter

bietet das Netz auch die Moglichkeit, die Hauser im Sommer 6ko- ~ fotes Nehwamemenz |

logisch und wirtschaftlich zu kiihlen ("Freecooling"). Die in den f}'j"_[jj‘__'_'_-
sommerlich-heiBen Innenrdaumen aufgenommene Warme fiihren S
die Leitungen zuriick ins Erdreich und ermoglichen damit gleich-

zeitig eine Regeneration des Erdsondenfeldes.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Grundlagen / Forschungsprojekt

Das Siedlungsprojekt wird siidlich von
Darmstadt am Rande des Ortes Malchen
errichtet und steht unter dem Titel ,Leben
im 21. Jahrhundert”.

Das Bauvorhaben besteht aus drei
Doppelhdusern und fiinf Einzelhdusern,
welche von international bekannten
Stararchitekten entworfen wurden.

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Warmes Nahwarmenetz

Heizzentrals, 500 kW Heizlast
1.035.000 kWh/'a

Wohnhaus je 12 KW Hewlast
75000 kWh/a

Matwirmeleitungen 320 m

Wahnhaus je 12 kW Heilast

1lll

25,000 kWhis 200.000 EWh/a

Kindergarten, 120 kW Heizlast

Schula,
275 KW Heirlas:
495,000 KWh/a

Kaltes Nahwérmenetz
Wohrhaus je 12 kW Haidas:

25,000 BWha
74 Sorcdan & 100 m
" Katte Nafwirmelsiungen 380 m i

Sehuile,
275 KW Hedrlast
A%5 D00 Kwhia

Tl

Wobnhoiss @ 12 KW Heitast Kindergarten, 120 kW Haizast
25,000 kwhia 2001 D00 KWy's

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Vorteil des kalten Nahwarmenetzes sind die keine
Leitungsverluste aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus des
zirkulierenden Warmemediums. Eine Dammung der Ringleitungen
ist daher nicht notwendig. Das spart Kosten.

Aufgrund der geringen Warmeverluste sind auBerdem grof3e
Leitungsdistanzen von bis zu zwei Kilometern moglich.

Die dezentrale Energieerzeugung erlaubt es zudem, auf die
Anforderungen und Bediirfnisse der einzelnen Verbraucher
einzugehen, was sich bei herkdommlichen Nahwarmenetzen
schwierig gestaltet.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Ausbau des Netzes in Etappen ist problemlos umsetzbar.
Damit ist ein Kaltes Nahwarmenetz ideal fiir Neubaugebiete oder
andere Areale, die in mehreren Bauabschnitten erschlossen
werden.

Auch Erweiterungen zu spateren Zeitpunkten sind denkbar, wenn
beispielsweise Vertragsbindungen abgelaufen sind oder weitere
Sanierungen anstehen.

Die Kosten fir Netz und Quellensystem werden auf den
Grundstiickspreis (Erschliefungskosten) umgeschlagen oder
konnen durch Nutzungsgebiihren abgegolten werden. (Kein
Zahlsystem notwendig)

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Zur Ermittlung eines Gleichzeitigkeitsfaktors sowie der Erdsondenmeter
miissen also mehrere Faktoren beriicksichtigt werden:

- Anzahl der Anschlussnehmer
- Nennleistung der einzelnen Anschlussnehmer
- Gebaudetyp der Anschlussnehmer

- Pufferspeicherkonzept / Horizontale Leitungen werden als Puffer bzw.
Flachenkollektor genutzt

Fazit:

Bei kalter Nahwarme kann bei einer Neubausiedlung schon ab etwa 20
Teilnehmern der Gesamtleistungsbedarf auf der Soleseite bei Heizen und
Kiihlen mindestens auf 75 % reduziert werden.

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Leistung eines Flachenkollektors innerhlab eines kalten
Nahwarmenetzes in W/m im Mittel Uber 25 Jahre

RN
(o))

einfaches Rohr
N EN

o

W/m Trassenlénge /
[0)] (0]

N

Jan Feb  Marz  April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov  Dez

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte Nahwarme DIE IDEE:

Gebaude

~
Erdwarmesondenfeld l ! . b&bﬁudeanbindung
&

Verteiler , ¢ © !_

Ringleitung
Erdwarmesonde

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Berechnung der Netz:

Zunichst wurden Heizlast | Kalteleistung | Kuhllast

Kiihllasten (W] (W] (W]
ermittelt. B&E DH Nord 18,50 13,78 8,68
B&E DH Siid 16,87 13,32 8,60

, B&E EH 26,76 20,05 12,88

Anhand dieser BRT DH Nord 15,88 12,53 10,75
Daten werden die BRT DH Siid 14,15 11,06 10,84
benodtigten Wirme-  [BRT EH 20,96 15,70 10,47
pumpen DPA EH1 25 46 19,07 10,23
ausgewihlt und die  [DPA EH2 25 55 19,14 10,90
Kilteleistungen FSB DH Nord 19,78 14,82 12,29
bestimmt. FSB DH Siid 17,78 13,80 11,58
FSB EH 27.76 20,82 14,57

Summe:| 229,44 174,07 122,15

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Auslegung der Erdwarmesonden der Einzelanlagen

Heizlast Kalte- Gesamt - |Anzahl EWS |Sondenlange
Leistung EWS - pro EWS
Lange
[W] (kW] [m] [ [m]
B&E DH Nord 18,50 13,78 275,57 3 91,86
B&E DH Sud 16,87 13,32 266,32 3 88,77
B&E EH 26,76 20,05 400,91 3) 80,18
BRT DH Nord 15,88 12,53 250,67 3 83,56
BRT DH Sud 14,15 11,06 221,14 3 73,71
BRT EH 20,96 15,70 314,01 4 78,50
DPA EHA1 25,46 19,07 381,43 4 95,36
DPA EH2 25,55 19,14 382,84 4 95,71
FSB DH Nord 19,78 14,82 296,32 3 98,77
FSB DH Sud 17,78 13,80 275,93 3 91,98
FSB EH 27,76 20,82 416,34 5 83,27
Summe:| 229.443 174.07 3.481.49 40

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Erdwarmesonden Profusacs Dl g, Thomss Giel Consiltig

Araidnung der 12 baw 14 Emdwirmesanden zur Prokiierung der
Mabwinrenete

Wendebereic
Wililfahrreun

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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der Netze Pt D b, Thomes Gt Conaig
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Hydraulik:

Warmwasserbereitung

Fussbodenhelzung

( ]_ _________ 1

C

Warmwasser

Kaltwasser

Zirkula tion

- =
I
I
e Al

Ladespeicher

Wilrmepunpe

Hausanschiuss
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Hydraulik:

Warmwasserbereitung

Fussbodenhelzung

( ]_ _________ 1

C

Warmwasser

Kaltwasser

Zirkula tion

- =
I
I
e Al

Ladespeicher

Wilrmepunpe

Hausanschiuss
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Hydraulik:

Rickschlagklappe besser Motorventil!

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Hydraulik:

Entliiftung / Druckhaltung !

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Erdwarmesondenfeld: gleichzeitiger Warmeentzug und Warmeeintrag
Neubaugebiet Selters

kWh,_../h
200

150

100

50

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 5,000 7.000 00 9.000 10,000

-50

-100

-150

—Warmeentzug  ——Wirmeeintrag ~—Flachenkollektor
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Vohbachsiedlung
Markt Burgheim

Grundinformation fur den Gemeinderat

uber Gestaltungsmoglichkeiten einer
innovativen Energieversorgung im
Neubaugebiet

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !



TECHNIK

’ e — HOCHSCHULE MAINZ
Vohbachsiedlung Markt — TSBT UNIVERSITY OF TGA_GM
Burgheim APPLIED SCIENCES
Professor Dipl, Ing. Thomas Giel Consulting

Anforderungen der EnEV 2016 bei Wohngebauden
zul. Primarenergiebedarf EnEV 2016 = 0,75 x zul. Primarenergiebedarf EnEV 2014

zul. H;* EnEV 2016 abhangig vom Referenzgebaude

Auswirkung auf die Anlagentechnik: wsgseso

Gas-/Olbrennwert, Solaranlage fir WWB + RH mit Verbesserungen an der erflllt
zentrale Abluftanlage Gebaudehiille
Gas-/Olbrennwert, Solaranlage fir WWB, erflllt erfiillt bei richtigem

zentrale LUftungsanlage mit WRG Verhaltnis Grundflache / Kollektorflache

Sole/Wasser-Warmepumpe erfiillt erfiillt

Biomassekessel erflllt erflllt

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
1. Ölkrise 1973 1. Wärmeschutzverordnung 1977 2. Ölkrise 1979
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Analyse und Konzept
fur das
Neubaugebiet
Vohbachsiedlung

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Bedarfe: Heizlast, Nutzenergie Raumheizung (RH) &
armwasserbereitung (WW)

- @[__3070 Burgheim | Stand:  24.04.2017]
- |Bedarfsanalyse Baufeld 1 |Grund|age: Bebauungsplan Vohbachsiedling; Josef Tremel
& | Geothermie Fassung vom 19.01.2017
‘“‘“fi: Gebaudeerfassung
’ je Gebaude
WY Heizlast Nutzenergie (RH + WW)
¥ |Anzahl | Gebéudetyp|Linge"|Breite” |BF | Geschosse® |BGF  |NGF ' |Baustandart”| Baustandart”)|spezifisch spezifisch
14 8t (A) 100m| 80m| 80m? 25 200 m?| 160 m? KFWE0 KFW60 ~35Wim?| 56 kW| ~53 kWh/m?a 8.4 MWhia
188t (B) 120m| 80m| 96m? 25 240 m?| 192 m? KFWE0 KFW60 ~35Wim?| 6.7 KkW|~53kWhim?a| 101 MWhia
45t (C) 16,0m| 10,0 m| 160 m? 35 560 m?| 448 m? KFW60 KFW60 ~ 35 Wim?[ 15,7 KW| ~ 53 kWh/m?a| 235 MWhia
Heizlast Nutzenergie (RH + WW)
|Summen [ 262 kW 393,1 MWhia

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Welche Anlagenkonzepte werden gegenubergestellt?

|) Konventionelles Gebaudekonzept (EnEV 2016)

II) Warme Nahwarmeversorgung WNWN

lll) Kalte Nahwarmeversorgung KNWN

....... wie im Folgenden naher vorgestellt:

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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I) Konventionelles Geb&udekonzept
(EnEV 2016)

||| A) Gas- Brennwert- Kesseltherme

b s B) thermische Solaranlage fur
| 4 %‘_‘_ Warmwasser
‘ i = Heizungsunterstiitzung
n Ly C) Energiemanagement mit
' Speicher
(Schichtenspeicher)
| Solarstation

Frischwasserstation (WWB)
Regelung

\

D) kontrollierte WohnungslUftung mit
Warmeruckgewinnung

‘ vorzugsweise Flachenheizkreise als
FuBbodenheizung
Wandheizung
ggf. Bauteilaktivierung

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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IIa) warme Nahwérmeversorgung WNWN
Nahwarmeabnehmer

A) Nahwarme-Ubergabestation mit
Regelung

B) Warmwasserbereiter mit
Abluftwarmepumpe

C) kontrollierte Wohnungsluftung mit
geregelten AulRenluftdurchlassen

Flachenheizung oder Heizkarper

(ALD)
%’ij /?/ (DIN 1946 — 6)

X Flachenheizkreise als FulRbodenheizung
Wandheizung

ggf. Bauteilaktivierung
oder Heizkdrper

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Namvarmenelz

Palletbunker
140m* ; 91 to
A~ G0 m®

IIb) warme Nahwarmeversorgung WNWN
Warmeerzeugung mit Pellet

A) Pelletkessel 250 kW mit Filteranlage

B) Ol-Kesselanlage (nur Notversorgung)
C) Erweiterungsmaoglichkeit (Pellet, BHKW)
D) Pelletlager mit Austragung

E) Heizollager

F) Pufferspeicher

G) Hauptverteiler Nahwarmenetz

H) Mess-, Steuer- und Regelungsanlage

I) Druckhaltung, Wasseraufbereitung

J) Abgasanlagen

K) Heizzentrale (Gebaude), Grundstick (Miete)

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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IIc) Warmes Nahwarmenetz

BA1: ~ 1150 Trassenmeter incl.
Hausanschlussleitungen

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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IIIa) kalte Nahwéarmeversorgung KNWN
| — Nahwarmeabnehmer
B||
A) Sole/Wasser-Warmepumpe mit
Pufferspeicher
Freies Kuhlen
ALD E}EZI ALD B) Warmwasserbereiter mit
Hochleistungswarmetauscher
(Ladestation)
Eihastisising C) kontrollierte Wohnungsluftung mit "
P E.. =P, geregelten AulRenluftdurchlassen (ALD)
; :_| 7 /// — _// (DIN 1946 — 6)
B |
ALD :‘“ }‘l—": Irm———;;gﬁ——‘— s Flachenheizkreise als
' mit Puffer und : -
i | IF o $ |‘ FuBbodgnhelzung
Warmnwasser it | i ! . Wandheizung
Hochiesstungs- | i ' ! ggf. Bauteilaktivierung
Warmetausther | | i
oder Ladestation | X | -
| | -
e o
- Falkies Nahwarmenclz - Fingeiung e

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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IIIb) Kaltes Nahwarmenetz

BA1: ~ 1120 Trassenmeter incl.
Hausanschlussleitungen

56 Erdsonden mit
Teufe 70 —80 m

Verteilerbauwerk fur
56 Erdsonden
(unterirdisch)

Systemdruckhaltung erfolgt
dezentral in den
Gebauden

a. A*

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Ansatz: \/nIIan’rpnrpr‘hnllng

in Anlehnung an die VDI 2067 Blatt 3: Wirtschaftlichkeit geb&udetechnischer Anlagen

*Gebaudetechnische Anlagenteile; (ggf. Gebaude, Grunderwerb, ErschlieRung, usw.) ) + Zinssatz

*Montage + Nutzungsdauer (bzw.

*Planung Betrachtungszeitraum)

*Finanzierung - Annuitat

«abzgl. Baukostenzuschuss, Férderungen ) - Invest.-Kosten / Anno
Endenergietriger F'TE]:IBEIVI'E“I'EI"I-i:"-'“"\'H:;I'::-'I':-:'I-:-I'Il.‘l-;l;” Fia-kiiky N + VerbraUChe

° Strom StomGnndvercamung| " LA A%l i BN ) H

oGaS’ Heizol r:'r.'\o'r-'\'af?:ilz.;-r;:ﬁ:'\ew'-' _ ::.1-'1'.-*_1:\'.:. 0T EOER -Ilr::v :_: .,_ . + aktue”e EnerglekOSten

. Pe”et’ Hackschnitzel g3 | ;4U,u, ithar” i 5] _J,u: va g e

*Wasser, Abwasser e EPITTR Loes] o > Verbrauchs-Kosten /
Hakschnitzel wis 3t * 1021 i H) pniea] - saed ) Anno

*Wartung, Instandhaltung + Kostensatze

*Abgasmessung + Aufwand

*Grund- und Leistungspreise (Strom, Gas)

Betrieb *Verbrauchsmessung, Contracting - Dienstleistungen, Versicherung - Umlage
*Personaleinsatz > Betriebs-Kosten / Anno

Vollkosten / Anno als Grundlage fur den Vergleich der

Wirtschaftlichkeitsdarstellung von Anlagenkonzepten

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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I) Konventionell IT) WNWN I1I) KNWN

Ve rg |eich der Gegeniberstellung der Investitionskosten

100%
Investitionskosten o
R
A
SR
i
B
G
EEE
i
As%
A%
353
BUES
FERT
EES
155
10
bR
U
I Il .
Karventionsll WHWHN KMNWN

B |nwestitionskosten
Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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I) Konventionell IT) WNWN

AN

P

TIT) K

Ve rg |eic h d e r Gegeniberstellung der Verbrauchskosten

Verbrauchskosten o

88,8%

B

45k
4=
anx
E]
FL ]
s
1o%
i

I. LR .
Konventlenell WHWHN KHWN

m verhrauchskosten

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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TIT) KNI

I) Konventionell

Ve rg |eich der Gegentberstellung der Betrichskasten
Betriebskosten 1707

|8 I .
Karventionell WHWHN KNWN

= deriebzlozten

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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I) Konventionell IT) WNWN IIT) KNWN

Vergleich der Gepeniberstellung der Vallkosten

1155
Vollkosten
105
1005
s
QA
g
gl
ThH
FUH
i
1
e
RiES
A5k
A%
EEb
i
253
205
5%
1
%
U

I I HI.
Karventionsll WHWHN KMNWN

u yiollkosten
Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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130%
128%
126%
124%
122%
120%
118%
116%
114%
112%
110%
108%
106%
104%
102%
100%
98%
96%
94%
92%
0%
B2%
86%
84%
82%
808

Entwicklung der Vollkosten

IT) WNWN

' -
L |u%

| 124%

__-—"f"'-f_uﬂ

i
i
i
|
_____...--'-"-'...-_ e
1109 -

3%

] {aa]
8 8
™~ ™~

=) Konventionell =1} WNWN ~I) KNWN

07
2018
2019 +
2020
2021

2024 1

2025 +—+

2026 1

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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»

VOTTIOCT TITCOTOT 19 1 TOT IkC

Burgheim

o

I)

U U0 kfa
UL kfa
Hh U0 kfa
AN kgt
TR0 kgt
TR0 kg
Bo.UU keia
ALY kria
So.UU0 kfa
LU0 krfa
A5 kg
LML kg
AROON kg
U000 kfa
25000 kfa
20000 ki
15000 kfa
AL kgt
5000 kggfhr
10 kg

CO, — Emissionen

COy-Emiaslonen
|
sorserbonsl

I
WWHWHN
S0 ke

|
HWH

Meagic sz

ol Hemd

2 Eragas

s Sromze] Hemanksge
ol Shromzenug BWL

o HoZoelet

Fumme O

UL TS K
L RREEETR i)

| LERTRETY vafto]

27483 kg

288 ki
ELREE- B
G0.4775 kgia

FCERTR =1 At

L83 ko

27.293 kgia B04T2kgia |

ﬂ'.“.v,’_";!

r'ifgif Eﬁl
_.-; I 1 |

Technische Geb&audeausriistung
Gebaudemanagement

TT) WNWN

CO2 - Emissionen

IIT) KNWN

&

87.893 kgfa

60.473 kgfa

Summe CO2

B Koenenlionell  ® 1L WK I KRR

1r =gz oiekbn | rrpapra ppa ko
LA A
4% byt
TART g
R o) EL R

Credarwphrrsga: il
Lau

Friziz
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p o

L

e
i

(L)

e
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e
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Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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I) Konventionell

& 11 TJ EI

\Vorteile *  hohes Mal} an Individualitat 0
» alle Kostenfaktoren in eigener
Hand o
* nur geringe langfristige Kosten
far o
Versorgeranschlussleitungen
(Gas) o

. einfacher Wechsel vom
Anbieter der Endenergie

finanzielle Entlastung in der
Bauphase

einfache und platzsparende
Anlagentechnik im Gebaude
Maoglichkeit der Integration KWK-
Anlagen in der Heizzentrale
einfache Erweiterung der
Heizleistung bei NetzvergréRerung

I1T) KN

hohe Wirtschaftlichkeit

kaum betriebsbedingte Kosten
Anfall der verbrauchsabhangige
Kosten beim Abnehmer
Maoglichkeit des ,Freien Kuhlens®
Maoglichkeit der Nutzung
selbsterzeugter Strom

keine Emissionen vor Ort
(Feinstaub, Abgas, Larm)

keine Abgasanlage

kein Lagerraum fur Heizol, Pellet
oder Hackschnitzel

langfristiges Konzept durch
Zunahme regenerativer Stromanteil
(Klimaziel 2050)

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zuku

nft gehen !
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Was ware wenn .....

zusatzlich jedes Gebaude ausgestattet wird mit:
a) mit Aufdach-PV-Anlage mit 3,6 kWp (gesamt 130 kWp)
b) Batteriespeicher mit 4,8 kWh (gesamt 175 kWh)

l) Konventionell | 1) WNWN 1)) KNWN
Investitionskost
Verbrauchskost

Autarkiegrad *) 13 % 9% 65 %

*) bezogen auf den gesamten Endenergiebedarf des jeweiligen Anlagenkonzeptes

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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zusatzlich jedes Gebaude mit:
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a) mit Autdach-PV-Anlage mit 3,6 kWp (gesamt 130 kWp)

b) Batteriespeicher mit 4,8 kWh (gesamt 175 kWh)

Entwicklung der Vollkosten in Kombination mit PV-Anlage + Batteriespeicher

122,0%

120,0%

118,0%

116,0%

|
T,

114,0%

112,0%
110,0%

——

108,08

106,0%

i

104, 0%

102,0%
100, 0%

98.0%

96,0%

94,0%

92,0%

i

90,0%
BE,0%

88,1%

B6,0%

B4,0%

B2,0%

BO,0%

7

zula.u N S—

2009 |||
§

g 0§ & B

—] Konventionell  ——I1I] WNWN  ——1Il) KNWN

2024

2025

2026 1

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Version 1 KNWN Burgheim
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Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Geothermische Siedlung "Alte
Gartnerei" Darmstadt Bessungen
- Wohnanlage mit 26 drei-
geschossigen Einfamilienhdusern.
Energetische Versorgung iiber
Erdwarmesonden.

Mehrfamilienhaus "Griine Hofe"
fur 25 Familien in Esslingen -
Energetische Versorgung iiber
Kaltes Nahwdrmenetz. Erdsonden-
feld mit 40 {iber 100 Meter tiefen
Bohrungen. Im Sommer mutiert
das Heiz- zu einem Kiihlsystem.

Doppelhaussiedlung
Wiesbaden - Wohnanlage mit
18 Doppelhaushilften. Energe-
tische Versorgung lber Kaltes
Nahwdrmenetz, Regenwasser-
zisternen.

Kalte Nahwarme Gau-Algesheim
Mehre Wohnanlagen wurden
iiber ein kaltes Nahwarmnetz
mit ca. 60 KW

Endzugsleistung versorgt.

,Kaltes Nahwarmenetz Park
De Roock” Ingelheim

Hier werden liber ein kaltes
Nahwarmenetz 10 RH und

4 Doppelhduser sowie ein MFH
iber eine kaltes Nahwarmnetz
versorgt. Wohnflache ca.
28.000 m?

,Kaltes Nahwarmnetz
Kiiferweg Mainz“
Versorgung von 13 RH
in Mainz.

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Gartenquartier Mainz-Weisenau
9 MFH / 193 Wohneinheiten /
3750 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit

freier Kiihlung

Schifferstadt / Max-Ernst-Str.
27 EFH/11RH

2500 Bohrmeter
Elektrowdrmepumpen mit
Flatratemodell

Freie Kiihlung

Aparthotel Parkallee

3 MFH / 1 Clubhaus / 1 Restaurant
2500 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit

freier Kiihlung

Darmstatter Echo L
Holzhof Park

9 MFH / Arealversorgung
8400 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit ts
freier Kithlung B

Jugenddorf Sickingen

7 Gebaude (Jugendhauser)
2000 Bohrmeter
Elektrowdarmepumpen
teilweise freie Kithlung

Géansberg Ingelheim
4 MFH und 45 DH/RH
4400 Bohrmeter
Gas- und Elektro WP
Freie Kiihlung

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Erste Schritte zum kalten Netz: Das Netz




Das Netz




Wirtschaftlichkeit:

Thema Gegeniiberstellung der Energiekonzeptvarianten
Projekt
Bauvorhaben Anzahl Art Flache
0|WE 100 m?
107|EFH und DH 140 m?
Anzahl Hauser 107[gesamt
MFH RH
Beheizte Flichen 100 m? 14980 m?
Beheizte Fliche gesamt |15.080 m?
Wirmebedarf
Qteizen| 35,0 kWh/m*a nach EnEV2016
Qwarmwasser | 10,0 kWh/m?a
Qgecanme |45,0 kWh/m?a
679.000 kWh/a
Annahme Bezugskosten
Strom 0,2399 €/kWh Statista GmbH




Wirtschaftlichkeit:

Konzept:

Kalte Nahwarme mit Warmepumpe (passiv)

Auslegungsdaten
Warmeverbrauch Heizung

527.800 kWh/a

Warmeverbrauch Warmwasser

150.800 kWh/a

Jahresnutzwiarme 678.600 kWh/a

Netzverluste 0 kWh/a 0% Netzverluste
Summe Wirmeerzeugung 678.600 kWh/a

max. Warmeleistungsbedarf 485 kW 0,70 Gleichzeitigkeit eingerechnet
Gasverbrauch BHKW kWh/a 90% Wirkungsgrad
Gasverbrauch Spitzenlastkessel kWh/a 85% Wirkungsgrad
Pelletsverbrauch to/a 90% Wirkungsgrad
Waiarmeerzeugung Solar kWh/a 80% Deckungsgrad TWW
Stromproduktion kWh/a

Stromverbrauch Umwalzpumpe 0 kWh/a KW Leistung
Stromverbrauch Heizanlage 3.393 kWh/a 0,5% Hilfsenergie
Stromverbrauch Warmepumpen 135.720 kWh/a 5,0 COP

BAFA Forderung moglich

ja

Passive Kiihlung moglich

ja

Gegenstand der Forderung:

Warmepumpe

Kosten pro Gebdude/a

2.233,45 €




Wirtschaftlichkeit:

Heizlast Anschlussleistungy,, 485 kW pauschal*:
iffdfer; nd- Gleichzeitigkeitsfaktor 0,80[Thesis inkl.: Bohrung
Anschlussleistung Sonden 260 kW Sonden-Verrohrung
Bohrung Entzugsleistung 40 W/m|Giel Zentrale
Tiefege 6.500 m Pumpe
Sondenanzahl (je 100m) 65 Stk. Verrohrung zum HA
Anlage spez. Kosten,, e+ 62,00 €/m|Giel Ventile
Kosten 403.000 €
Sicherheit 5.000 €|Giel exKkl.: Erdarbeiten
Gesamtkosten 408.000 €
Warmebedarf 678.600 kWh/a
Jahresarbeitszahl 5|mind. COP nach BAFA
Strombedarf 135.720 kWh/a| Gesamtabnahme aller Teilnehmer
Bezugskosten Strom WP ., 0,24 €/kWh
Stromkosten 32.559,23 €|Gesamtabnahme aller Teilnehmer
Leistung Warmebedarf aus Sonden 678.600 kWh/a
Vollbenutzungsstunden 1400 h/a |L-Zahl. WP 3
flir Sondenleistung
Kapital- und Betriebsgebunden 188.913 € 414 €/Monat
Verbrauchsabhingig 33.373 € 4,92 ct/kWh




Wirtschaftlichkeit:

laufende Kosten

Investitionskosten kalkulatorischer Zins: 2%
Investition Nutzungszeit Annuitit  Kosten Faktor Inst. Instandsetzungen
€ a % €/a %/a €/a
Erdsonden 408.000 15  7,78%  31.753 1% 4.080
+ Netzbau 540.000 15  7,78%  42.026 1% 5.400
+ Installation 94.800 15  7,78% 7.378 1% 948
+ W+G 83.424 15  7,78% 6.493 0
+ WP Abnehmer + Speicher 999.000 15  7,78%  43.776 4% 39.960

- Forderung WP plus Netz 436.506

= Gesamt 1.688.718 131.425 50.388

Verbrauchsgebundene Kosten

spez. Kosten Einheit Kosten
Strom Warmepumpe 0,2399 €/kWh 32.559 €/a
+ Stromverbrauch 0,2399 €/kWh 814 €/a
= Gesamt 33.373 €/a
Betriebsgebundene Kosten
Ansatz Einheit Kosten
Verwaltung 6.000 €/a 6.000 €/a
+ Wartung 1.100 €/a 1.100 €/a
+ Instandsetzungen nach VDI 2067-1 50.388 €/a
= Gesamt 57.488 €/a
Gesamtkosten
Kapitalgebunden 131.425 €/a
+ Verbrauchsgebunden 33.373 €/a
+ Betriebsgebunden 57.488 €/a

laufende Gesamtkosten

222.286 €/a




Wirtschaftlichkeit:

Gesamtkostenentwicklung je Abnehmer kapital /betrieb Annuitat liber 15 Jahre je Abnehmer
1 222286 € 5.850 € 188.913 € 131.425 1.228
2 224243 € 5.901 € 378.114 € 262.851 2.457
3 226.284 € 5.955 € 567.604 € 394.276 3.685
4 228414 € 6.011 € 757.383 € 525.701 4913
5 230.637€ 6.069 € 947.455 € 657.126 6.141
6 232.959€ 6.130 € 1.137.820 € 788.552 7.370
7 235.383€ 6.194 € 1.328.480 € 919.977 8.598
8 237915€ 6.261 € 1.519.436 € 1.051.402 9.826
9 240.561€ 6.331 € 1.710.689 € 1.182.827 11.054

10  243.325€ 6.403 € 1.902.242 € 1.314.253 12.283
11 246.215€ 6.479 € 2.094.095 € 1.445.678 13.511
12 249.235€ 6.559 € 2.286.250 € 1.577.103 14.739
13 252392 € 6.642 € 2.478.709 € 1.708.529 15.968
14  255.694 € 6.729 € 2.671.473 € 1.839.954 17.196
15  259.148 € 6.820 € 2.864.544 € 1.971.379 18.424

190970 €/]Jahr (15]ahre)

oder 1785 €/]ahr je Haushalt

149 €/Monat Anschlusspauschale
zzgl. 0,07 ct/kWh Wairmepreis
Flatrate
Heizung: 29 €/Monat je Haushalt
Anlagenspeis: 149 €/Monat je Haushalt
Kosten WW 8 €/Monat je Haushalt

Summe 186 €/Monat je Haushalt




Wirtschaftlichkeit:

Gesamtkosten Warme pro Jahr und Gebaude im ersten Jahr

Kalte Nahwarme |Luft Wasser WP |Sole Wasser WP
Kapital *1 1.228,27 € 686,42 € 1.029,63 €
Verbrauch 311,90 € 586,67 € 409,64 €
Wartung 537,27 € 560,25 € 970,50 €
2.077,44 € 1.833,34 € 2.409,77 €

*1 (Kapitalkosten mit folgender Forderung Kalte Nahwarme BEG plus ZEIS, Sole Wasser BEG,

Luft Wassser BEG)

Gesamtkosten Warme in 15 Jahrenpro Gebdude
(Energiepreissteigerung 5%, Inflation 0,5%)

Kalte Nahwarme [Luft Wasser WP |Sole Wasser WP
Kapital *1 18.424,10 € 10.296,31 € 15.444,46 €
Verbrauch 6.730,34 € 12.659,54 € 8.839,44 €
Wartung 8.347,34 € 15.078,22 € 15.078,22 €
33.501,78 € 38.034,07 € 39.362,13 €

*1 (Kapitalkosten mit folgender Forderung Kalte Nahwarme BEG plus ZEIS, Sole Wasser BEG,

Luft Wassser BEG)
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Kalte Dorwarme Antwe:[er |

1,: 2000

"f [ -

|

Quelle Tino
RossI

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Auslegungsdaten
Wairmeverbrauch Heizung

1.120.000 kWh/a

Warmeverbrauch Warmwasser

224.000 kWh/a

Jahresnutzwirme 1.344.000 kWh/a

Netzverluste 0 kWh/a 0% Netzverluste

Summe Wirmeerzeugung 1.344.000 kWh/a

max. Warmeleistungsbedarf 840 kW 0,80 Gleichzeitigkeit eingerechnet
Stromverbrauch Umwiélzpumpe 0 kWh/a KW Leistung
Stromverbrauch Heizanlage 0 kWh/a 0,0% Hilfsenergie
Stromverbrauch Warmepumpen 0 kWh/a 4,0 Jahresarbeitszahl

Forderung maglich

ja

Passive Kiithlung méglich

ja

Gegenstand der Forderung:

Wiarmepumpe

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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laufende Kosten |

Investitionskosten kalkulatorischer Zins: 2%
Investition Nutzungszeit Annuitdt Kosten  FaktorInst. Instandsetzungen
€ a % €/a %/a €/a
Erdsonden 977.000 30 4,46% 43.623 1% 4.885
+ Netzbau pro Meter Rohr 690.000 30 4,46% 30.808 1% 6.900
+ Installation 83.350 30 4,46% 3.722 0% 0
+ Unvorhergesehenes 87.518 30 4,46% 3.908 0
+ Planungskosten 110.000 30 4,46% 4911 0% 0
- Forderung 973.934 30 4,46% 43.486
= Gesamt 973.934 43.486 11.785
ohne Forderung 1.837.868
Verbrauchsgebundene Kosten
spez. Kosten Einheit Kosten
Strom Warmepumpe 0,3200 €/kWh 0€/a
+ Stromverbrauch 0,3200 €/kWh 0€/a
= Gesamt 0€/a
Betriebsgebundene Kosten
Ansatz Einheit Kosten
Verwaltung 10.000 €/a 10.000 €/a
+ Wartung 0€/a 0€/a
+ Instandsetzungen nach VDI 2067-1 11.785 €/a
= Gesamt 21.785 €/a
Gesamtkosten
Kapitalgebunden 43.486 €/a
+ Verbrauchsgebunden 0€/a
+ Betriebsgebunden 21.785 €/a
= laufende Gesamtkosten 65.271 €/a

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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ggiélri:j- Anschlussleistungy,, 840 kW pauschal*:

stiicke) Gleichzeitigkeitsfaktor 0,80|Thesis inkl.: Bohrung
Anschlussleistung Sonden 370 kW Sonden-Verrohrung

Bohrung Entzugsleistung 50 W/m|Giel Verrohrung zum HA
Tiefeges 7.400 m Ventile
Sondenanzahl (je 100m) 74 Stk. Erdarbeiten

Anlage spez. Kosteny,yscy+ 130,00 €/m|Giel
Kosten 962.000 €
Sicherheit 15.000 €|Giel exKl.: Oberbelag
Gesamtkosten 977.000 €

Wérmebedarf 1.344.000 kWh/a

Jahresarbeitszahl 3,5/mind. COP nach BAFA

Strombedarf 384.000 kWh/a|Gesamtabnahme aller Teilnehmer

Bezugskosten Strom WP o, 0,32 €/kWh

Stromkosten 122.880,00 €|Gesamtabnahme aller Teilnehmer

1.755,43 €|Pro Teilnehmer

Leistung Wirmebedarf aus Sonden 1.344.000 kWh/a

Vollbenutzungsstunden 1600 h/a L-Zahl. WP | 3
fiir Sondenleistung
Kapital- und Betriebsgebunden 65.271 € 80 € pro KW und Jahr

Verbrauchsabhingig

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Quelle TSB Bingen

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Absichtserklarung als Vorvertrag
zwischen dem

zukinftigen Betreiber der Kalten Dorfwarme in Antweiler

(im Folgenden als KDWA bezeichnet)

und

(im Folgenden als Warmekunde bezeichnet)

zum Anschluss des Objektes des Warmekunden

an das zu verlegende Kalte Dorfwdarmenetz.

Anschlussobjekt:

F AN 1 ATV L=Y 1 1=

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Heizkbper
Fultbondenheizung
Warmwasser Uber Heizungsaniage

|L|isl_umﬁﬁzltum falls bekannt

O/KG pro Jans

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Bildaus realisier
Verteilschacht Kalte Nahwarme Leitung

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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PE-Hauptleitung
Hausanschluss

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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{3‘? Don Camillo SteinufenQ
é& Pizzeria Bremen

E_—_____-"l___-- Klinikum Bremen-Mitte
T

. = = [
Stadtmusikantentee H“’”’Jc'fa:rg

lraggs
@ STEINTOR

Tandour Q Kartendaten @022 GeoBasis-DE/BKG (S2009)

Kalte StraBenwarme in Bremen!
Humboldstrafle

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Trassenlange
800 Meter

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Hauptleitung DN 160
In Gehweg

Je 10 Meter eine 300
Meter

tiefe Doppel-U-
Rohrsonde im
Endausbau!

Anschlusspunkt fiir weitere Stra3en

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Basis der Berechnung

mim+o

Geschosse/
2 3 3 3-4
Fensterachsen
Breite S5-—-6m 5=Tm T=8m E=10m
TP 5 s M L

Abbildung 2-37 Ubersicht (iber den Bautyp des Bremer Hauses

Quelle: Prof. Dipl.- Ing. Ingo Litkemeyer, Prof. Dr.- Ing. Rolf-Peter StrauR®

>10m

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Varianten Vergleich
1. Variante 25 Anschlussnehmer
2. Variante 50 Anschlussnehmer
3. Variante 100 Anschlussnehmer
Basis: 3 % Zins 25 Jahre Laufzeit /
Forderung BEW 40%
Thema Gegeniiberstellung der Energiekonzeptvarianten
Projekt Strafenwidrme Bremen 1 Variante
Bauvorhaben Anzahl Art Flache
25|EFH 220 m?
0|MI Nutzng 630 m?
0|MFH 2.500 m?
0|DH 140 m?
Anzahl Hiuser 25|gesamt
Varianten Beschreibung
A4 1 Kalte Nahwirme mit Warmepumpe (passiv)
EFH DH MI und MFH
Beheizte Flichen 5500 m? m? m?
Beheizte Fliche gesamt 5.500 m?
Wirmebedarf
Queizen| 110,0 kWh/m?a
QWarmwassK' 40'0 kWh/mZa
Qgesame| 150,0 kWh/m?a
825.000 kWh/a

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !



=TSB

TECHNIE

HOCHSCHULE MAINZ

UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TGA-GM

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Ergebnis Variante 1

pt: Kalte Nahwirme mit War (passiv) \ Heizlast 516 kW| pauschal*:
0,70 Thesis inkl.: Bohrung
Auslegungsdaten Sonden 230 kw| Sonden-Verrohrun;
Wirmeverbrauch Heizung 605.000 kWh/a Bohrung 50 W/m|Giel Verrohrung zum HA
Wirmeverbrauch Warmwasser 220.000 kWh/a Tiefey., 4600 m Ventile
4 825.000 kWh/a (ie 300m) 15 Stk i
Netzverluste 0 kWh/a 0% Netaverluste [Anlage spez. Kosten,y,sae 100,00 €/m|Giel
Summe W 825.000 kWh/a Kosten 460.000 €]
max. War f 516 kW 0,80 eingerechnet Sicherheit 15.000 €]Giel exkl: Oberbelag
475.000 €
[wa : 825.000 kWh/4|
4|mind. COP nach BAFA
Stromverbrauch L 0 kWh/a KW Leistung Strombedarf 206.250 kWh, aller Teilnehmer
tromverbrauch 0 kWh/a 0,0% Hilfsenergie Strom WP 0,35 €/kWh
Stromverbrauch 0 kWh/a 4,0 St 72.187,50 aller Teilnehmer
2.887,50 €|Pro Teilnehmer
‘Lcistung Warmebedarf aus Sonden 825.000 kWh/a|
Forderung moglich ja der Forderung: h/al
Passive Kithlung moglich ia Wirmepumpe fiir Sondenleistung

Kapital- und Bet 30.290 €

60 € pro KW und Jahr

e 60 € pro KW und Jahr

L
laufende Kosten ‘
Investitionskosten kalkulatorischer Zins: 2% je Abnehmer kapital /betrieb Annuitit iiber 15 Jahre  je Abnehmer
Investition Annuitit Kosten _ Faktor Inst.
€ a % €/a %/a €/a 1 30290 € 797 € 30290 € 23.115 925
Erdsonden 475.000 25 512% 24330 1% 2375 2 30.326 € 798 € 60.616 € 46.230 1849
+__Netzbau pro Trassen Rohr 160.000 25 512% 8195 1% 800 3 30.362 € 799 € 90978 € 69.346 2774
+_Installati 15.875 25 512% 813 0% 0 4 30398 € 800 € 121.377 € 92461 3.698
+ U 16272 25 512% 833 0 5 30435 € 801€ 151.811 € 115576 4623
+ 85.000 25 512% 4.354 0% 0 6 30471€ 802€ 182.283 € 138.691 5548
Forderung 300.859 25 512% 15410 7 30.508 € 803 € 212791 € 161.806 6472
= Gesamt 451.288 23115 3175 8 30.545 € 804 € 243336 € 184.921 7397
ohne Forderung 667.147 9 30.582 € 805 € 273918 € 208.037 8321
Verbrauchsgebundene Kosten 10 30.620 € 806 € 304538 € 231152 9.246
spez. Kosten Einheit Kosten 11 30.657 € 807 € 335.195€ 254.267 10.171
Strom Warmepumpe 03200 €/kWh 0€/a 12 30.695 € 808 € 365.890 € 277.382 11.095
+_Stromverbrauch 03200 €/kWh 0€/a 13 30.733 € 809 € 396.622 € 300.497 12,020
= Gesamt 0€/a 14 30.771€ 810 € 427.393 € 323.612 12.944
15 30.809 € 811€ 458.202 € 346.728 13.869
Betriebsgebundene Kosten
Ansatz Einheit Kosten
Verwaltung 3.000 €/a 3.000 €/a 30547 €/]ahr (15]ahre)
+_ Wartung 1.000 €/a 1.000 €/a
+ nach VDI 2067-1 3175 €/a oder 1222 €/Jahr je Haushalt
= Gesamt 7175 €/a 102 €/Monat
z2g). 0,00 ct/kWh Warmepreis
Gesamtkosten
23115 €/a Flatrate
+_Ver 0€/a Heizung: 0 €/Monat je Haushalt
+ _Betri 7175 €/a Anlagenspeis: 102 €/Monat je Haushalt
= laufende Gesamtkosten 30290 €/a Kosten WW 0 €/Monat je Haushalt

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Ergebnis Variante 2
[ P Kalte Nahwirme mit Wirmepumpe (passiv) Heizlast  pngchlussleistungpe, 1031 kW| pauschal®:
G 0,70/ Thesis k. Bohrung
Auslegungsdaten istung Sonden 470kW Sonden-Verrohrung
Wiirmeverbrauch Heizung 1210.000 kWh/a Bohrung 50 W/m|Giel Verrohrung zum HA
Wirmeverbrauch Warmwasser 440.000 kWh/a Tiefeges 9.400 m| Ventile
i 1.650.000 kWh/a (e 300m) 31 5tk] Erdarbeiten
Netzverluste 0 kWh/a 0% Netzverluste Anlage  spez. Kostenyusar 100,00 €/m|Giel
Summe Wa 1.650.000 kWh/a Kosten 940.000 €]
max. Wa ] 1031 kW, 0,80 itigkel Sicherheit 15.000 €/Giel exkl: Oberbelag
955.000 €]
Warmebedarf 1650000 kWh/a
Jahresarbeitszahl 4Jmind. COP nach BAFA
Stromverbrauch 01Wh/a 1O Leistung Strombedarf 412,500 KWh, aller Teilnehmer
Stromverbrauch Heizanlage 0 kWh/a 0,0% Hilfsenergie Bezugskosten Strom WP peee 0,35 €/kWh
Stromverbrauch War 0kWh/a 4,0 Jahresarbeits: o 144.375,00 aller Teilnehmer
2.887,50 €|Pro Teilnehmer
|Leistung }%rmebedarf aus Sonden 1650000 kWh/a
Forderung moglich i G der Forderung: h/al
Passive Kihlung moglich a Wirmepumpe fiir Sondenleistung
Kapital- und Betri 45.188€ 50 € pro KW und Jahr
laufende Kosten |
Investitionskosten Kalkulatorischer Zins: 2% i e Abnehmer __kapital/betrieb ___ Annuitit tber 15 Jahre  je Abnehmer
Investition it Annuitit _ Kosten _Faktor Inst.
€ a % €/a %/a €/a 1 ssisse 1268€ 8188 ¢ 38613 772
g 955.000 25 512% 48916 1% 4775 2 48236€ 1269¢€ 96.425 € 77.227 1545
+__Netzbau pro Trassen Rohr 160.000 25 5,12% 8.195 1% 800 3 48.284 € 1271 € 144.709 € 115.840 2317
- i 27.875 25 5120 1428 0% 0 4 48333€ 1272¢€ 193.042€ 154454 3.089
+ _Unvorhergesehene: 28.572 25 5,12% 1.463 0 5 48.381 € 1273 € 241423 € 193.067 3.861
- 85.000 25 5120 4354 0% 0 6 48430€ 1274€ 289.854 € 231681 4634
- Férderung 502.579 25 5,12% 25.742 7 48479 € 1276 € 338333 € 270.294 5.406
= Gesamt 753.868 38,613 5575 5 4s520€ 1277¢€ 386,862 € 308.908 6178
ohne Forderung 1.171.447 9 48.578 € 1278 € 435.440 € 347.521 6.950
Verbrauchsgebundene Kosten 10 4sez8€ 1280 € 484.068 € 386135 7723
spez. Kosten Einheit Kosten 11 48.678 € 1.281 € 532.746 € 424.748 8.495
Strom Wa 0,3200 €/kWh 0€/a 12 4s728€ 1282¢€ 581474 € 463.361 9.267
+ Stromverbrauch 0,3200 €/kWh 0€/a 13 48.779 € 1.284 € 630.254 € 501.975 10.039
= Gesamt 0€/a 14 48830€ 1285¢€ 679.083 € 540588 10812
15 asesie 1286 € 727.964 € 579202 11584
Betriebsgebundene Kosten
Ansaty. Einheit Kosten
Verwaltung 3.000 €/a 3.000 €/a 48531 €/]ahr (15]ahre)
+ Wartung 1000 €/a 1000 €/a
- nach VDI 2067-1 5.575 €/a oder 971 ¢/Jahr je Haushalt
= Gesamt 9.575 €/a 81 €/Monat
228l 0,00 ct/kWh Warmepreis
Gesamtkosten
38,613 €/a Flatrate
+ Verl 0€/a Heizung: 0 €/Monat je Haushalt
- 9575 €/a Anlagenspeis: 81 €/Monat je Haushalt
= laufende Gesamtkosten 48.188 €/a Kosten WW 0 €/Monat je Haushalt

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Ergebnis Variante 3
| P Kalte Nahwirme mit Wir (passiv) Heizlast i 2063 kW| pauschal*:
ichzeitigke 0,70/ Thesis inkl Bohrung,
Auslegungsdaten istung Sonden 950 kW] Sonden-Verrohrung
Wiirmeverbrauch Heizung 2.420.000 KWh/a Bohrung 50 W/m|Giel Verrohrung zum HA
‘Wirmeverbrauch Warmwasser 880.000 kWh/a Tiefeys 19.000 m| Ventile
i 3.300.000 kWh/a (e 300m] 63 Stk Erdarbeiten
Netzverluste 0 kWh/a 0% Netzverluste Anlage spez. Kosten . 100,00 €/m) Giel
Summe Wa 3.300.000 kWh/a Kosten 1900000 €]
max. W: i 2.063 kW 0,80 Gleichzeitigkeit ei Sicherheit 15.000 €|Giel exkl.: Oberbelag
1.915.000 €
W: 3:300.000 KWh/a|
Jahresarbeitszahl 4|mind. COP nach BAFA
Stromverbrauch & 0 kWh/a kW Leistung 825.000 kWh, aller Teilnehmer
Stromverbrauch Het 0 kWh/a 0,0% Hilfsenergie Strom WP ey 0,35 €/kWh
Stromverbrauch Wi 0 kWh/a 4,0 Jahresarbeitszahl St 288.750,00 €|G: aller Teilnehmer
2.887,50 €|Pro Teilnehmer
Leistung  [Warmebedarf aus Sonden 3.300.000 kKWh/a|
Forderung moglich i der Forderung: [ h/al
Passive Kiihlung moglich ja Wi fiir Sondenleistung
Kapital- und 83.985 € 45 € pro KW und Jahr
er
laufende Kosten I u d J a
Investitionskosten Kalkulatorischer Zins: 2% Je Abnehmer ___kapital/betrieb __ Annuitit iiber 15 Jahre  je Abnehmer
Investition Annuitit __Kosten _Faktor Inst
€ a % €/a %/a €/a 1 83.985 € 2210€ 83985 € 69.610 696
Erdsonden 1915.000 25 512% _ 98.087 1% 9575 2 81057¢€ 2212¢ 168.042 € 139.220 1392
+_ Netzbau pro Trassen Rohr 160.000 25 512% 8195 1% 800 3 s4129€ 2214€ 252171€ 208.830 2088
+ 51.875 25 512% 2.657 0% 0 4 84.202 € 2216 € 336.373 € 278.440 2.784
+ rl 53.172 25 512% 2.723 0 5 84.275 € 2218€ 420.647 € 348.050 3.481
T 85.000 25 5120 4354 0% 0 6 ___s4348€ 2.200€ 504.995 € 417,660 4177
- Forderung 906.019 25 5,12% 46.407 7 84422 € 2222€ 589.417 € 487.270 4.873
= Gesamt 1.359.028 69.610 10.375 8 84.496 € 2224 € 673913 € 556.880 5.569
ohne Forderung 2.180.047 9 sas70€ 2206 € 758.483 € 626,490 6265
Verbrauchsgebundene Kosten 10 84645€ 2207¢€ 843.128€ 696,100 6961
spez. Kosten Einheit Kosten 11 84720 € 2229€ 927.848 € 765.710 7.657
Strom W: 0,3200 €/kWh 0€/a 12 84.796 € 2231€ 1.012.644 € 835.320 8.353
+_Stromverbrauch 03200 €/kWh 0€/a 13 84872€ 2233€ 1097516 € 904.930 9.049
= Gesamt 0 €/ 14 84948€ 2235¢€ 1182463 € 974,540 9.745
15 85.025€ 2237¢€ 1267488 € 1044150 10442
Betriebsgebundene Kosten
Ansatz Einheit Kosten
Verwaltung 3.000 €/a 3.000 €/a 84499 €/]ahr (15]ahre)
+ Wartung 1.000 €/a 1.000 €/a
+ nach VDI 2067-1 10375 €/a oder 845 €/]Jahr je Haushalt
= Gesamt 14.375 €/a 70 €/Monat
zzg). 0,00 ct/kWh Wirmepreis
Gesamtkosten
i 69.610 €/a Flatrate
+ Ver 0€/a Heizung: 0 €/Monat je Haushalt
¥ 14375 €/a Anlagenspeis: 70 €/Monat je Haushalt
= laufende Gesamtkosten 83.985 €/a Kosten WW 0 €/Monat je Haushalt

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte StraBenwadrme 2.0 )
Kalte StraBenwadrme mit Asphaltkollektoren zur Reduzuerung der Uberhitzung der Stadt

Gebaude an kalte
Nahwarme

StraBenkollektor

Sondenfeld

i % --r\.

p— N

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Betreibermodelle der kalten
Nahwarme an Bespielen

Prof. Dipl.-ing. (FH) Thomas Giel

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte Nahwarme
Schifferstadt

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Kalte Nahwarme
Schifferstadt

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorteile ,,Kaltes Nahwarmenetz*

Kostengiinstige Bauweise moglich (ungedammte PE-Rohre)
Sehr geringe Betriebskosten (keine Zirkulationspumpe)
Kaum Warmeverluste im Netz — eher Netzgewinne

Partielle Erweiterung von Bauabschnitten moglich
Gleichzeitigkeitsfaktor (~ 0,7) reduziert Bohrmeter
Effizienter Warmepumpenbetrieb (COP > 5,0 und JAZ > 4,5)

CO,-neutraler Betrieb

vV V VYV VYV VYV VY VY V

Geringe Betriebskosten
und

> Maoglichkeit fiir ,,free-cooling” (ebenfalls Red. Bohrmeter)
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Erdwarmesonden, ca. 100m Bohrtiefe

530 m Hauptleitungen + 250 m Hausanschliisse im Vorlauf
Befullung mit Wasser/Glykol-Gemisch (WGK 1)

Zirkulation durch Betrieb der Warmepumpen

Vorlauftemperatur 10°-12°(geplant), 14°-16° (So.) / 6°-10°
(Wi.)

» Leistungszahl (,,COP*) Warmepumpe: 4,5 (geplant), > 4,5
(Ist)

da, hohere Vorlauftemperatur u. Regeneration durch Kiihlung
> Primarenergiefaktor 0,4 (EnEV 2016); Erdol/Erdgas: 1,1
» Warmeabgabe ca. 320.000 kWh/a

> CO,-neutraler Betrieb der Warmepumpen mit Okostrom
(CO,-Einsparung ca. 87 t/a) 9

vV V V V V

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Okt. 2015:

Nov. 2015:

26.11.2015:

Dez. 2015:

Febr. 2016:

Entwicklung Contracting-Modell / Preismodell /
Suche Lieferant Warmepumpen /
Bohrgrunduntersuchung / Planung Sondenfeld

Fordermittelantrag (ZEIS - zukunftsfahige
Energieinfrastruktur) beim Ministerium fur Wirtschaft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung und Antrag
auf vorzeitigen Baubeginn

Bauherreninformation bei Stadtwerke Schifferstadt
(mit techn. Konzept / Kosten / Preismodell)

Antrag bei Unterer Wasserbehorde fur
Erkundungsbohrung

Genehmigung fur Erkundungsbohrung
Mitteilung zu Kampfmittelfreiheit
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Mar. 2016: Niederbringen Erkundungsbohrungen
Durchfiihrung geothermal response test
Planung Sondenfeld beauftragt
Genehmigungsbescheid Fordermittel

Apr. 2016: Bewilligungsantrag bei Landesamt fiir
Geologie und Bergbau Mainz fur
Sondenfeld beantragt

Mai 2016: Hauptbetriebsplan bei LGB Mainz beantragt

Juni/Juli 2016: Niederbringen der Bohrungen zu je 95 m
und Bau Verteilerstation
Befullung/Drucktest/Abgleich

Sept. 2016: Inbetriebnahme/Probebetrieb Nahwarmenetz

Dez. 2016: Anschluss erste Gebiude
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If

[[[

Probebohrung |

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Sonde Probebohrung/geothermal-

response-test (GRT)

- r— r- r— r-ﬁ[u_,

. 1I_ N,_1

'—.'-.-. JEg— :- = e

— —.-....-.-_--__—-———— "
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Sondentrommel

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Hauptschacht Anbindung Verteilschachte + Reserve

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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PE-Hauptleitung

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Abrechnung Warmeversorgung — Wie ?

Verkauf von Warme?

BKZ / Grundpreis / Arbeitspreis / Preisgleitklausel

Aber:

Contracting Warmepumpe, Netznutzung Nahwarmenetz,
Messung Warmemengen (teuer!), Rechtssicherheit/Akzeptanz/
Umsetzung Preisgleitklausel, Kundenzufriedenheit, etc.

102

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !



TECHNIK

— TSB HOCHSCHULE MAINZ
— UNIVERSITY OF TGA GM
APPLIED SCIENCES

Prolessor Dipl, Ing. Themas Gial Consu

Warme-Flatrate!?

Anforderungen:

» Auskommlichkeit / Kalkulierbares Risiko fur Stadtwerke

> Langfristige Preissicherheit fir Kunden

> Preisgunstigkeit (Preisvergleich mit weiteren Heizsystemen)
> Hohe Transparenz gegenuber Kunden (Akzeptanz!)

> ,Rundum-Sorglos“-Paket fur Kunden

und

> Einfach!!! (Abrechnung / Billing-System)
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bearbeiten

Warme-/Kalte-Flatrate!
> Flatrate gestaffelt nach WohnflachengroRe / WW-Bedarf

= 10 Jahre fixer Preis fiir Contracting (Warme / Kihlung)
inkl. Nutzung Warmepumpe, Reparaturen, 24/7-Wartung und
Stromverbrauch der Warmepumpe
> 10 Jahre: Eigentumsiuibergang der Warmepumpe

= 15 Jahre fixer Preis fiuir Netznutzung

inkl. Nutzung Nahwarmenetz fir Warme- und Kuihlzwecke,
Betrieb,

Reparaturen, 24/7-Wartung

> 15 Jahre: Preisanpassung nach heute bekannter
Preisgleitklausel
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Warme-/Kalte-Flatrate

Einmalige Anschlusskosten 6.545,00 € (brutto)
Contracting - W& - und
Grundpreis Netznutzung = ra g - arme-tn
Kilteversorgung

prolahr (nette)  pro Jahr (brutto) pralahr (netto)  proJahr (brutto)

bis 120 m? 468,00 € 556,92 € I 828,00€ 98532 €

bis 140 m* 504,00 € 599,76 € B52,00€ 1.013,BE €
bis 160 m? 52800 € 628,32 € 900,00 € 1L071,00€
bis 180 m* 552,00 € 656,88 € 936,00 € 111384 €

ab 180 m* 576,00 € 685,45 € 1.008,00€ 1.199,52 €

Die hier abgebildeten Preise bleiben
Diese Preise haben eine Giiltigkeit fiir die vereinbarte Contracting-
von mindestens 15 lahren, Laufzeit von
10 Jahren unverdndert!
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Umsetzung

1. Der Kunde zahlt einmalige Anschiusskosten in Hohe von 6.54500 € fbrutiol Diese werden mit dem Zeitpunkt der Betriebsbereitschaft der
Warmepumpenheizungsanlage fallig.
2. Fir die Warme- und Kilte Flat wird ein pauschaler lahrespreis erhoben, Dieser ist anhand der Wohnflache gestaffelt;

985,32 € 1.013.88 € 1.071,00€ 1.113,84¢€ 1.199,52 €

Verbrauchsbereiche (+/- 20%] die in der Wirme- und Kalte-Flat beinhaltet sind:

wadiala Strom 1.920 kWh/a 2.160 kwh/a 2.400 kWh/a 2,640 kWha 3.000 kwh/a
Werte +20% Wirme* 8,640 kWh/a 9.720 kWh/a 10.800 kWh/a 11.880 kWh/a 13.500 kWh/a
Durchschnitts- Strom 1.600 kWh/a 1.800 kWh/a 2.000 kWh/a 2.200 kWh/a 2.500 kWh/a
Verbrauch Strom/

Ertrag Wirme Wiirme* 7.200 kWh/a E.100 kWh/a 9,000 kWh/a 9,900 kWh/a 11.250 kWh/a
S Strom 1.280 kWh/a 1.440 kWh/a 1.600 kWh/a 1.760 kWh/a 2.000 kWh/a
Werte -20% Wirme® 5,760 kWha £.480 kWh/a 7.200 kWh/a 7.920 kWh/a 9.000 kWh/a

Wir bieten im Rahmen der Wirme- und iGlte-Flat gin Sicherheitsband von +/-20%. Somit sind Sie awch bef ilteren Temperaturen giinstig versorgt. Nutzer die besonders effirient und
schonend heizen/lklhlen erhalten eine Vergitung, Die Verbraschawerte die aulferhalh der angebenden Min /Max-Werte legen, werden mit dem jeweils gliltigen Warmepumpen-
Verbrauchspreis der Stadtwerke Schifferstadt berechnat fvergiitet.

*[ie Warme-Angaben resuftieren aus einem COP-Wert von 4,5, Dieser Werl gibt an, wie viele Teile Warme mit dem Einsatz von einem Tedl Strom erzeugt werden kann. Hieraus ergibt
sleh somit ein Vergleichswert der Wirmepempen-Effiziens,
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Beispiel: Wdrme- und Kdlte-Flat
Einfamilienhaus - 140 m? Wohnfléche

(2,160 kwh) [2.160 kWh) [2.150 kwh) {2.160 vk}

Flat-Sicherheit
0% ‘
Durchschnitts- 1.800 kWh 1.800 kWh 1.800 kWh 1.800 kWh
Verbrauch -

Flat-Sicherheit

i
1
'
-20 % i
: (1440 kWh) (1.440 kWh) [1.440 KWh} (1.440 kKWh)
]
1 2 3 4
IST-Jahresverbrauch 19013' kwh 1.600 kwh 1.100 kWh 2.200 kwWh
Erstattung (+) = G +79,05€ -9,30€

Wﬁhm 2]
Die Verbrauchsmengen die auBerhalb der +/-20%-Sicherheit liegen, werden mit dem jeweils gliltigen Warmepumpen-Verbrauchspreis

berechnet. Fir das Jahr 2016 betragt dieser 23,25 ct/kWh {brutto).
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Wir kiimmern uns um die
Anschaffung, Installation und
den Anschiuss an unser
Nahwarmenetz,

Contracting-Vertrag dber 10 lahre.
(Netznutzung + Wirme- und Kiihi-Flat)

Rundum-5orglos-Service

10 Jahre kein Risiko fir
Ausfall oder Reparatur
der Anlage!

MNach Ablauf des
Contracting-Vertrages geht
die Warmepumpe
automatisch in lhr
Eigentum dber!

Fiir die Zukunft eine sichere und
giinstige Energieversorgung durch die
weitere Nutzung unseres
Nahwidrmenetzes!

108

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !



TECHNIK
ETSB HOCHSCHULE MAINZ TGA-GM
— UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

AKI Zone:

Vorhandenes System mit
Systemtemperaturen
Heizung
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Sanierungskonzept: Einbau einer AKI-Zone in den Raumen

Kapillarrohrmatten

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Heizung liber die AKI-Zone in Kombination mit dem
vorhandenen System (Heizkorper)

Biro Flur Mittelzone Flur Biro [

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Kiihlung liber die AKI-Zone (Kiihlleistung 30-60 W/m?) :

Biro Flur Mittelzone Flur Biro |

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Vorhandenes System mit
Systemtemperaturen
Heizung

70/ 55 und hoher!
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Decke |
000000000000 0000

Saniertes System
mit Systemtemperaturen AKI-Zome
Heizung

40/33 und niedriger _@_ Decke |
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AKI-Zone

wp

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Technikkonzept:

Abluft-Warmwasser Warmepumpe

Fortluft

Kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmerlickgewinnung tber
Abluftwarmepumpe

Ww Abluft

I —

Zuluft

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Technikkonzept:

Abluft-Warmwasser Warmepumpe

als Vorwandelement
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Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Technikkonzept:

Abluft-Warmwasser Warmepumpe
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Technikkonzept:

Abluft-Warmwasser Warmepumpe

als Vorwandelement Ventilator

P Abluftleitung

Warmepumpe
Wasserspeiche - elektrische
r Zusatzheizung

“—

Abwasserleitung

Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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Technikkonzept:

Abluft-Warmwasser Warmepumpe
als Vorwandelement
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Wir brauchen Gebé&aude, die mit der Zukunft gehen !
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DAS HANSWERK
DIEWIRTSCHAFTEMACHT. YON NEBENAN

Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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Wir brauchen Geb&ude, die mit der Zukunft gehen !
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