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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 Wohngebauden mit Warme und Kalte fiir das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie.

Ziel: Auslegungskriterien fiir Kalten Nahwarmenetze.

2007 bis 2010

Energieverteilung

ERDSONDENFELD

75 % ERNEUERBARE ENERGIE 100 % ERNEUERBARE ENERGIE

.
25 % STROM
- WARMEPUMPE
; .
HEIZEN / KLIMATISIERUNG /
WARMWASSER KUHLUNG

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Kalte Nahwarme:

Im Kalten Nahwarmenetz zirkuliert das Warmetragermedium direkt aus den
Erdwarmesonden. Die Energie aus dem Warmetragermedium wird liber ein
zentrales Bohrfeld, welches an unterschiedlichen Standorten in dem
Neubaugebiet untergebracht werden kann, erzeugt. Die in diesem Bohrfeld
gewonnene Energie wird uiber eine Ringleitung zu den einzelnen Verbrauchern
gefuihrt. Die Gebaude der einzelnen Verbraucher docken an diese Ringleitung
an. Die Warmepumpen in den jeweiligen Gebauden werden somit mit dem in
den Ringleitungen zirkulierenden Warmetragermedium versorgt.

Gebaude

Erdwarmesondenfeld Gebaudeanbindung

&
4
|

Verteiler * o - e e e e

Ringleitung
Erdwarmesonde

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Grundlagen

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 Einzelhausern,
welche von international bekannten
Stararchitekten entworfen wurden.

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Auslegung der Erdwarmesonden

Die Auslegung der Erdwarmesonden basiert im wesentlichen auf dem
geothermischen Nutzungspotential des Standortes. Dieses wird durch
die spezifische Entzugsleistung der Erdwarmesonden bestimmt.

Die spezifische Entzugsleistung wurde muss auf den Bedarf bei einem
Kalten Nahwarmenetz angepasst (Stichwort GLEICHZEITIGKEIT)

Gleichzeitigkeitsverlauf des Gesamtleistungsbedarfs
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Neubau

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Zur Ermittlung eines Gleichzeitigkeitsfaktors miissen also mehrere
Faktoren beriicksichtigt werden:

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

- Pufferspeicherkonzept

Fazit:

Bei kalter Nahwarme kann bei einer Neubausiedlung schon ab etwa 20
Teilnehmern der Gesamtleistungsbedarf auf wenigstens 80 % reduziert
werden.

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen! 6
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Berechnung der Gebaudedaten

Zunachst wurden
fur alle Gebaude
die Heiz- und
Kiihllasten
ermittelt.

Anhand dieser
Daten werden die
benodtigten Warme-
pumpen
ausgewahlit und die
Kalteleistungen
bestimmt.

Heizlast | Kalteleistung | Kuhllast
Dy Dalte Dy
[W] [W] [W]
B&E DH Nord 18,50 13,78 8,68
B&E DH Sud 16,87 13,32 8,60
B&E EH 26,76 20,05 12,88
BRT DH Nord 15,88 12,53 10,75
BRT DH Sid 14,15 11,06 10,84
BRT EH 20,96 15,70 10,47
DPA EH1 25,46 19,07 10,23
DPA EH2 25,55 19,14 10,90
FSB DH Nord 19,78 14,82 12,29
FSB DH Sud 17,78 13,80 11,58
FSB EH 27,76 20,82 14,57
Summe:| 229,44 174,07 122,15

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Auslegung der Erdwarmesonden der Einzelanlagen

Heizlast Kéalte- 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 Sid 16,87 13,32 266,32 3 88,77
B&E EH 26,76 20,05 400,91 5 80,18
BRT DH Nord 15,88 12,53 250,67 3 83,56
BRT DH Sid 14,15 11,06 221,14 3 73,71
BRT EH 20,96 15,70 314,01 4 78,50
DPA EH1 25,46 19,07 381,43 4 95,36
DPA EH2 25,55 19,14 382,84 4 05,71
FSB DH Nord 19,78 14,82 296,32 3 98,77
FSB DH Sid 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 Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Anordnung der 12 bzw. 14 Er zur Projeki der
Nahwérmenetze

Verteilerschacht

Erdwérmesonde
=
Der Radius von 5 m entspricht
dem Mindestabstand
-zwischen einer Sonde und der —
Grundstiicksflache und

Mégliche Anordnung zwei \
weiterer Sonden |

-zwischen einer Sonde und den \ :

Gebauden.

Die Sondenabstan

den Sonden muss mindestens

6 m betragen.

Erdwérmesorde

Durch EWS beejnflultes Erdreich
\

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen! 9
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der Netze

Fiir das Nahwdrmenetz wurden vier
Konzepte entwickelt:

e Typ Fernwarme

e Typ Tichelmann Standard
e Typ Tichelmann Doppelt
e Typ Ringnetz

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen! 10
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Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Hydraulik:

Warmwasserbereitung

Fussbodenheizung

(
C

Warmwasser

Kaltwasser

I
I

I Zirkulation
APERRINSI

Ladespeicher

Warmepumpe
Hausanschluss

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Wirtschaftlichkeit des Pilotprojektes:

FW TS TD Ring

Versorgungsnetz 49.507,30 € 55.640,38 € 53.073,48 € 23.036,97 €
Hausanb. u. Ubergabest. 32.288,02 € 32.288,02 € 32.714,02 € 31.547,17 €
Sonden 128.150,44 €| 128.200,91 €| 128.200,91 €] 128.485,60 €
Warmetragerflussigkeit 8.696,89 € 9.008,69 € 8.900,23 € 7.715,47 €
Dokumentation 500,00 € 500,00 € 500,00 € 500,00 €
Warmepumpenanlage 140.092,20 €| 140.092,20 €] 140.092,20 €] 140.092,20 €
Arbeitskosten 19.311,25 € 19.392,59 € 19.422,84 € 19.195,83 €
Summe Netto 378.546,10 €| 385.122,78 €| 382.903,67 €| 350.573,23 €

14 EWS At=10K Einzelanlagen
Versorgungsnetz 26.493,96 € 20.032,76 € --
Hausanb. u. Ubergabest. 31.546,17 € 29.666,17 € 27.635,95 €
Sonden 132.224,50 €| 128.485,60 € 184.569,88 €
Warmetragerflissigkeit 7.859,39 € 7.569,72 € 5.321,07 €
Dokumentation 500,00 € 500,00 € 3.850,00 €
Warmepumpenanlage 140.092,20 €| 140.092,20 € 140.092,20 €
Arbeitskosten 19.242,45 € 19.189,68 € 15.342,32 €
Summe Netto 357.958,66 €| 345.536,11 € 376.811,42 €

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Funktionsprinzip Kaltes Nahwarmenetz

sizzentrale, 500 kW Heizlast
035.000 kWh/a

Ein Kaltes Nahwarmenetz verfligt tiber ein zentrales Erdsonden- —
feld. In den Sonden nimmt ein Warmetragermedium, ein Gemisch |
aus Wasser und Frostschutzmittel, die Warme des Erdreichs mit
seinen ganzjahrig konstanten Temperaturen von zehn bis zwolf
Grad Celsius auf. Durch eine Ringleitung gelangt das erwarmte
Tragermedium zu den Abnehmern, den Gebauden. Dort heben
Warmepumpen die bereitgestellte Energie auf das individuell
gewiinschte Temperaturniveau. Neben der Heizung im Winter
bietet das Netz auch die Moglichkeit, die Hiuser im Sommer 6ko-
logisch und wirtschaftlich zu kiihlen ("Freecooling"). Die in den
sommerlich-heiBen Innenraumen aufgenommene Warme fiihren

die Leitungen zuriick ins Erdreich und ermoglichen damit gleich- h |

zeitig eine Regeneration des Erdsondenfeldes.

Warmes Nahwarmenetz

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Vorteile der kalten Nahwarme:

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

Aufgrund der geringen Warmeverluste sind aulerdem grofRe
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 Gebiude, 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 fiir Netz und Quellensystem werden auf den
Grundstiickspreis (ErschlieBungskosten) umgeschlagen oder
konnen durch Nutzungsgebiihren abgegolten werden. (Kein
Zahlsystem notwendig)

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Geothermische Siedlung "Alte
Gartnerei" Darmstadt Bessungen
- Wohnanlage mit 26 drei-
geschossigen Einfamilienhdusern.
Energetische Versorgung iber
Erdwarmesonden.

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

Doppelhaussiedlung
Wiesbaden - Wohnanlage mit
18 Doppelhaushilften. Energe-
tische Versorgung uber Kaltes
Nahwarmenetz, Regenwasser-
zisternen.

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

Endzugsleistung versorgt.

,Kaltes Nahwdrmenetz Park
De Roock” Ingelheim

Hier werden liber ein kaltes
Nahwdrmenetz 10 RH und

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

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

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

freier Kithlung

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

2500 Bohrmeter
Elektrowdrmepumpen mit
Flatratemodell

Freie Kiihlung

Aparthotel Parkallee

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

freier Kithlung

Darmstatter Echo
Holzhof Park

9 MFH / Arealversorgung
8400 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit
freier Kiihlung

Jugenddorf Sickingen

7 Gebaude (Jugendhauser)
2000 Bohrmeter
Elektrowarmepumpen
teilweise freie Kiihlung

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

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Projektvergleich / Auszug aus Studie an der HS Mainz / Prof. Thomas Giel

Varianten Beschreibung

Vi1 Kalte Nahwarme mit Warmepumpe (aktiv)
V2 Kalte Nahwarme mit Warmepumpe (passiv)
V3 Nahwirme mit Ubergabestation (BHKW)
V4 Nahwirme mit Ubergabestation (Pellet)

V5 Einzelversorgung (Gas+Solar)

V6 Einzelversorgung (Luft/Wasser-WP)

V7 Einzelversorgung (Sole/Wasser-WP)

Betrachtet werden hierbei die Gesamtkosten, welche liber 15 Jahre entstehen. Um hier die
zentrale und die dezentrale Versorgung der Teilnehmer vergleichen zu konnen, wird der Preis
pro Kilowattstunde (€ /kWh) fiir den Endabnehmer berechnet.

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Der Systemvergleich bezieht sich auf ein Neubaugebiet in Schifferstadt. Der zugrundeliegende
Bebauungsplan sieht 27 Einfamilienhduser und 11 Reihenh&user vor. Diese Gebaude sollen
nach EnEV 2016 im Niedrigenergiestandard errichtet werden. Es werden folgende Rahmenbe-
dingungen fiir das zu versorgende Quartier angenommen:

- 50,0 kWh/m?a fiir Heizung

- 12,5 kWh/m?a fiir Warmwasser

- 7 kW Heizlast je Haushalt

- 6736 m* Gesamtnutzfliche

- 421.000 kWh/a Gesamtwarmebedarf
- vier Personen je Haushalt

sowie folgende Bezugskosten (netto)

- 0,0578 €/kWh Erdgas*
- 0,2399 €/kWh Strom*’
- 0,0430 €/kWh Pellets

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!



S

TGA-GM
Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

HOCHSCHULE MAINZ

UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TECHNIK

TSB

Kalte Nahwarme
Schifferstadt

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!



Kalte Nahwarme
Schifferstadt

=TSB=

TECHNIK

HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TGA-GM

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

laufende Gesamtkosten je System
iber 15 Jahre
in€

-
~
™M
o~
-
KNWp LW_WP KNWa SW_Wp GasSolar Pellets BHKW
Wirmepreis je Abnehmer
uber 15 Jahre
in ct/kWh
S
<
-
-
KNWp LW_WP KNWa SW_Wp Pellets BHKW GasSolar

Arbeitspreis je kWh

in ct/kWh

KNWp LW_WP KNWa SW_WP GasSolar Pellets

BHKW

Kostenentwicklung je Teilnehmer

KNWp
LW_wp
KNWa
SW_wp
GasSolar
Pellets
BHKW

62.324 €
79.892 €
85.014 €
86.315 €
89.575 €
90.488 €
99.112 €

Kostenentwicklung je Teilnehmer

KNWp
LW_Wp
KNWa
SW_wp
Pellets
BHKW
GasSolar

Arbeitspreis je kWh
KNWp

SW_Wp

GasSolar

BHKW

Pellets

KNWa

LW_WPpP

14,80 ct/kWh
18,79 ct/kWh
20,19 ct/kWh
20,30 ct/kWh
21,49 ct/kWh
23,54 ct/kWh
25,11 ct/kWh

5,33 ct/kWh
5,68 ct/kWh
6,45 ct/kWh
6,70 ct/kWh
6,96 ct/kWh
7,45 ct/kWh
8,14 ct/kWh

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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i R
Technische Gebaudeausrustung &
Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

Analyse und Konzept flr
das

Neubaugebiet
Vohbachsiedlung

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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| Stand 2404 2017

|Grundlage Bebawngsplan Vohbachsieding Josef Tremel
Fassung vom 19.01.2017

je Gebaude

Heiziast Nutzenergie (RH + WW/)
NGF ¥ |Baustandart”'|Baustandart” |speaifisch spezifisch
160 mF[KFWB0  |KFWB0 |~ 35 Wim®| 56 kW|~53kWhim'a| 84 MWha
192m'[KFWB0  [KFW80 -35Wim| 6.7 kW] -53KkWhim'a| 101 MWha

448 m’[KFWB0  [KFWB0 ~ 35 Wim?| 15.7 KW/ ~ 53 kWhim*a| 235 MWha
Heiziast Nutzenergre (RH + WWV)
{Summen 262 kW 393 1 MWha

Otto Reisig GmbH - St Anna Platz 23 - 93339 Riederburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

thermische Solaranlage

Fldchenheizung

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausrastung

Gebaudemanagement

1) Konventionelles Gebaudekonzept (EnEV 2016)

A) Gas- Brennwert- Kesseltherme

B) thermische Solaranlage fur
Warmwasser
Heizungsunterstitzung

C) Energiemanagement mit
Speicher (Schichtenspeicher)
Solarstation
Frischwasserstation (WWB)

Regelung

D) kontrollierte Wohnungsluftung mit
Warmertckgewinnung

vorzugsweise Flachenheizkreise als
FuBbodenheizung
Wandheizung
ggf. Bauteilaktivierung

S

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim L i
Gebaudemanagement ¢

Ila) warme Nahwarmeversorgung WNWN
Nahwarmeabnehmer

A) Nahwéarme-Ubergabestation mit
Regelung

ALD B) Warmwasserbereiter mit
Abluftwarmepumpe

C) kontrollierte Wohnungsluftung mit

geregelten AuBenluftdurchlassen (ALD)
(DIN 1946 — 6)

Flachenheizung oder Hezkorper

ALD Flachenheizkreise als

FuRbodenheizung

Wandheizung

ggf. Bauteilaktivierung
oder Heizkorper

’ Hewkreis
!
o

éT g [

Station |

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim RI% +1. Mo Reisg .

Tonhmicah sl
G g&

Gebaudemanagement
I I — IIb) warme Nahwarmeversorgung WNWN
gasaniage = H
| | o iliby Warmeerzeugung mit Pellet
| 15 — [ NSR ]
-] B r- - -
| | | ;;bmsso' :@_] _______ A) Pelletkessel 250 kW mit Filteranlage
_| B E— Peleturke B) Ol-Kesselanlage (nur Notversorgung)
Y Peoilk | { 5 ' . o
o ok S — C) Erweiterungsmoglichkeit (Pellet, BHKW)
I 5 | I | R —— D) Pelletlager mit Austragung
{F .nch;\\_\ E) Heizéllager
14 m /
W - F) Pufferspeicher
Druckhaltung,
Nachspersung N Z"‘”% G) Hauptverteiler Nahwarmenetz
asser lbete}.n A
QN @ EgJ H) Mess-, Steuer- und Regelungsanlage

[ I e ] I e ‘ 1) Druckhaltung, Wasseraufbereitung

5 10 15 20 J) Abgasanlagen

K) Heizzentrale (Gebaude), Grundstiick (Miete)

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Vohbachsiedlung Markt Burgheim ki
\ ” ._ ,Y z ] \ i Gebaudemanagement i
lic) Warmes Nahwarmenetz
BA1: ~ 1150 Trassenmeter incl.

Hausanschlussleitungen

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Kiuferweg APPLIED SCTENCES  professor Dipl Ing. Thomas Giel Consuling

Tech he Gebaud: ing &
Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim Dipl-Ing. Otto Reisig —

=] I11a) kalte Nahwarmeversorgung KNWN
! Nahwarmeabnehmer

A) Sole/Wasser-Warmepumpe mit
Pufferspeicher
Freies Kihlen

ALD Gl ALD B) Warmwasserbereiter mit
' Hochleistungswarmetauscher
(Ladestation)

C) kontrollierte Wohnungsliftung mit
r —_— geregelten Auenluftdurchlassen (ALD)
\.' D), ¢ (DIN 1946 — 6)

ALD R

Flachenheizung

Sole/Wasser-Warmepumpe |
mit Pulfer und

1

i |
1 | Freecooling 3 ‘ < =

i flpem— ‘ Flachenheizkreise als

L |

|

|

|

|

|

|

Warmwasser mit
Hochkeistungs
Warmetauscher
oder Ladestation

Fubodenheizung
Wandheizung
. ggf. Bauteilaktivierung

s e

- [

Loadt

e kaltes Nahwarmenetz - Rindefung =%

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!



Kalte Nahwarme

Kiiferweg

=TSB

TECHNIK

HOCHSCHULE MAINZ TGA-GM
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

ALD

ALD

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

KVL___
e
I I
= |
:ﬂ:z ALD
Flachenheizung
™ >/ |
] SdelWasser-Warmewrrpé |
mit Puffer und i
1 Freecoaling 3
ly! Y \
Warmwasser mit | r \
Hochleistungs :
Warmetauscher [
oder Ladestation , :
. | —e
| T
I '
L aet IRrel |

Y
4

kaltes Nahwarmenetz - Rindesung

X 4

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

Il1a) kalte Nahwarmeversorgung KNWN
Nahwarmeabnehmer

A) Sole/Wasser-Warmepumpe mit
Pufferspeicher
Freies Kuhlen

B) Warmwasserbereiter mit
Hochleistungswarmetauscher
(Ladestation)

C) kontrollierte Wohnungsliftung mit
geregelten AuBenluftdurchlassen (ALD)
(DIN 1946 - 6)

Flachenheizkreise als
FuBbodenheizung
Wandheizung
ggf. Bauteilaktivierung

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Kiuferweg APPLIED SCTENCES  professor Dipl Ing. Thomas Giel Consuling
w Vohbachsiedlung Markt Burgheim ? £ ?tt? Fieisig o ek
Gebaudemanagement .

Ansatz: Vollkostenrechnung  is aniehnung an die VDI 2067 Biatt 3: Wirtschaftichkeit gebaudetechnischer Anlagen
» Gebaudetechnische Anlagenteile; (ggf. Gebaude, Grunderwerb, ErschlieBung, usw.) + Zinssatz

» Montage + Nutzungsdauer (bzw.
* Planung Betrachtungszeitraum)
e: * Finanzierung - Annuitat
Investition » abzgl. Baukostenzuschuss, Forderungen - Invest -Kosten / Anno

Proissntele Guntue trorgescrseset | F
Wemauch HT v:u.r:u' Fix-Kosten | * VerbraUChe
02275 &N

s + aktuelle Energiekosten

« Strom
* Gas, Heizol

X : 0,120 &xwm |
) 081 EXWW (H45)

Wit A [ > Verbrauchs-Kosten!
{ Hasckachevtzel WG 35 * 0,0210 EMWh [Hi) Anno
» Wartung, Instandhaltung "\ [ +Kostensatze )
» Abgasmessung + Aufwand
» Grund- und Leistungspreise (Strom, Gas)
« Verbrauchsmessung, Contracting - Dienstleistungen, Versicherung - Umlage
* Personaleinsatz \_-> Betriebs-Kosten/Anno

Vollkosten / Anno als Grundlage fur den Vergleich der
Wirtschaftlichkeitsdarstellung von Anlagenkonzepten

Otto Reisig GmbH - St. Amna Platz 23 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Kﬁfe rweg - o APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
h lung Markt Burgh : B o
BT S p— 1) WNWN 1l1) KNWN sche Gbiudesusisung &

I Y B

S A
Jik

Vel’g|eiCh der Gegeniberstellung der Investitionskosten
Investitionskosten as%

Konventionell

= Investitionskosten Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 23 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!



Kalte Nahwarme TECHNIK

Kiuferweg

=TSB=

HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TGA-GM

Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

Vohbachsiedlung Markt Burghei :
W R 1) Konventionell

1) WNWN

Gegeniberstellung der Verbrauchskosten

Vergleich der
Verbrauchskosten 115%

Dipl-Ing. Otto Reisig
I11) KNWN [ D nasieira s

110%
105%
100%
95%
90%
85%
B0%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
5%
30%
25%
205%
15%
10%
5%
0%
I

Konventionell WNWN

= Verbrauchskosten

Otto Reisig GmbH - St Anna Platz 22 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Kiife rweg APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulling
W Vohbachsiedlung Markt Burgheim B O e

[) Konventionell 1) WNWN I11) KNWN Technische Gebaudeausristung &

]z:ﬁd,._l; | P2 ,_'

dpal |

vergleid‘ der Gegeniiberstellung der Betriebskosten

% BO%
Betriebskosten 15%
165%
160%
155%
150%
145%
140%
135%
130%
125%
120%
115%
110%
105%
100%
95%
90%
B5%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
S0%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
"
WNWN

Konventionell

= Betriebskosten Otto Reisig GmiH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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KUfe rweg APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
| - - Dipl.-Ing. Otto Reisig
Vohbachsiedlung Markt Burgheim -
W . . 1) Konventionell 1) WNWN I11) KNWN Technische Gebiudeausrustung &g
Gebaudemanagement

[I _:u.in t = 1 I ' .g
! _)_ '[ !
ey | v ELU,

VergleiCh der Gegenuiberstellung der Vollkosten
115%
Vollkosten 110%
105%
100%
95%
0
85%
BO%
75%
0%
65%

55%

45%
A0%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
I n .
Konventionell WNWN KNWN

= Vollkosten

Otto Reisig GmibH - St Anna Platz 23 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!



. . TECHNIK
Kalte Nahwarme = TSB HOCHSCHULE MAINZ TGA.GM

Kiiferweg APPLIED SCIENCES  professor Dpl. ing, Thomas Giel Consultig
W Vohbachsiedlung Markt Burgheim ?ﬁ".'"f" - e
Gebaudemanagement %
Entwicklung der Vollkosten 1) WNWN
130%
128%
126% =1

= e
+13%

120% ,—=¢=§;;—-

118% /-&m

116% 118%

112% _4

110% —Al2%
108% 110%
106%

106%
:$: 103% e
—_— T01%
08% 100%
96%
e — g%
e 8%
N 92%
90% ——""1"20% 91%
/
88% — 89%
[ —
B86% ——— 879% 88
82% A
80% . | . [ - |
~ © o)) o — ~ ™ < el %o} e =S 'L
- - - ~ o~ ~ o~ o~ o~ o™~
o o o =] o =] o =] o f. +
~ ~ ™~ ~ ™~ ~ ~ ™~ ™~ ~ _‘ﬂ :L.
=) Konventionell =[] WNWN ~—Ill) KNWN

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 25 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

| W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

CO, — Emissionen

Dipl.-Ing. Otto Reisig

[) Konventionell 1) WNWN I11) KNWN Technische Gebaudeausristung &

Gebaudemanagement

CO2 - Emissionen

95.000 kg/a
90.000 kg/a

85.000 kg/a
B0.000 kg/a
75.000 kg/fa
70.000 kg/a
65.000 kg/a
60.000 kg/a
55,000 kg/a
S0.000 kg/a
45.000 kg/a
40,000 kg/fa
35.000 kgfa
30.000 kg/fa
25.000 kgfa
20,000 kg/a
15.000 kg/a
10,000 kg/fa

5.000 kg/a

87.893 kg/e

0 kg/a

Summe CO2

& Xonventionell =1l WNWN L KNWN

CO, -Emissionen

Energietrager

|CO, Heizol

'CO, Erdgas

‘ CO, S;'mn{bezug hmzanla_ae
vCO; Strombezug KWL

.CO,; Holzpeliet

'Summe CO,

|
Konventionell

61723 kg
10 595 kg/a

15575 kg/a

87.893 kg/a

I
WNWN

6704 kg/a

21 938 kq'a'
3894 kg/a

27 938 kg/a

60.473kgla|

I
KNWN

56 578 kg/a| N

o | e )
389 kg/a 4 L
1 i1 'Ia
Jia | |

60.472kgia 1 Ll

- 1 I ﬁ”m [ |Endenergietrager | CO. Emsumnctaiy| Pimarcnargctaior |
Srom LY C

FE i Fay el | imee

{ -5 ‘s_“ ;ﬁ v..«:

......

Otto Reisig GmibH - St. Anna Platz 23 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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KUfe rweg - APPLIED SCIENCES Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting
W Vohbachsiedlung Markt Burgheim ?ip:.-lngh.e(:: lteasig A
. echnisc audeausrustung
[) Konventionell I1) WNWN 1) KNWN  Gebaudemanagement
lle @ - e I"" |
'. .l,-‘ y -] ‘7\‘...I P ) N “
1 “ % l “‘I i "‘*:Aﬁ;. } _é, »»:ﬁo" £y
Vorteile * hohes MaR an Individualitat * finanzielle Entlastung in der Bauphase * hohe Wirtschaftlichkeit
* alle Kostenfaktoren in eigener Hand  * einfache und platzsparende * kaum betriebsbedingte Kosten
* nur geringe langfristige Kosten fiir Anlagentechnik im Gebdude * Anfall der verbrauchsabhéngige Kosten
Versorgeranschlussleitungen (Gas) *  Méglichkeit der Integration KWK-Anlagen beim Abnehmer
* einfacher Wechsel vom Anbieter der in der Heizzentrale * Méglichkeit des , Freien Kiihlens”
Endenergie * einfache Erweiterung der Heizleistung *  Méglichkeit der Nutzung selbsterzeugter
bei NetzvergréRerung Strom
* keine Emissionen vor Ort (Feinstaub,
Abgas, Lirm)

* keine Abgasanlage

*  kein Lagerraum fiir Heizél, Pellet oder
Hackschnitzel

* langfristiges Konzept durch Zunahme
regenerativer Stromanteil (Klimaziel 2050)

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Technische Gebaudeausnistung &
Gebaudemanagement

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)

coptmision | zioaigs | tookgs | ioonga
N S R
Autarkiegrad *) 13%

*) bezogen auf den gesamten Endenergiebedarf des jeweiligen Anlagenkonzeptes

Otto Reisiaq GmbH - St. Anna Platz 23 - 93339 Riedenburg

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Professor Dipl. Ing. Thomas Giel Consulting

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

zusatzlich jedes Gebdude mit:
a) mit Aufdach-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

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

122,0%

120,0%

"1 110,4%

118,0%
116,0%

114,0%

112,0%

110,0%

110,1%
108,0% :

‘l)*
| 112%

106,0%

104,0%

104%

102,0%
100,0%

101% 102%

98,0% e

96,0%

94,0%
92,0%

90,0%

88,0% —

oa%  |9L5%

+5%

88,1%

86,0%
84,0%

82,0%

80,0%

2017

o

3

~

2021
2022 |

2018
2019

w—|) Konventionell  s—il) WNWN

m

8

~

~1I1} KNWN

2024

2025
2026

Otto Reisia GmbH - St. Anna Platz 23 - 93339 Riedenbura

Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!
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Wir brauchen Gebiude, die mit der Zukunft gehen!



