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Aufgabenstellung

Projektinformationen

* Neubau eines Quartiers mit einer Kita und 15 Wohngebauden mit insgesamt 500 Wohneinheiten
« Standort: 15517 Furstenwalde

« KfW-40 Standard, DGNB-Gold, QNG-Siegel

« Keine Kiihlung vorgesehen

« Liftung optional

Ziel:

« Ermittlung verschiedener Versorgungsvarianten
» Variante 1: Zentrale Versorgung mit Luft-Wasser-Warmepumpen
» Variante 2: Zentrale Versorgung mit Luft-Wasser und Sole-Wasser-Warmepumpen
» Variante 3: Dezentrale Versorgung mit Luft-Wasser Warmepumpen

Standortbedingungen:

» Geothermie zulassig

« Dachflachen zur Nutzung von PV-Anlagen vorhanden bzw. geplant
« PV-Pflicht auf 6ffentlichen und gewerblich genutzten Gebauden

« Fernwameanschluss nicht mdglich
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Energiekonzept Flrstenwalde

Standort

Geplanter Standort in Fiirstenwalde
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Leistungen und Energiemengen

Fiir Berechnungen genutzte Werte:

- Angenommene Gebaudeheizlasten KfW-40 Standard
» Wohngebaude 20 W/m?2
+ Kita 50 W/m?

* Flachen
+ Ca. 3100 m? pro Wohngebaude und ca. 360 m? Kita (BGF)
» Beheizte Flache voraussichtlich ca. 2330 m2? pro Wohngebaude und 271 m? Kita

- Da die spezifische Gebaudeheizlast auf Annahmen beruht und in der Realitat durchaus hoher ausfallen kann,
wurden die Energiebedarfe mit der BGF errechnet.

 Jahrlicher Heizenergiebedarf*
» Wohngebaude ca. 66.000 kWh/a = 990.000 kWh/a fiir 15 Wohngebaude
+ Kita ca. 26.000 kWh/a

+ Jahrlicher Energiebedarf Trinkwarmwasser**
» Wohngebaude ca. 17.500 kWh/a - ca. 262.000 kWh/a fiir 15 Wohngebaude
« Kita ca. 9000 kWh/a

* Errechnet auf Basis der spez. Leistung, lokalen Klimadaten und einem Warmebedarfsprofil fiir Wohnsiedlungen
** 1,45 kWh pro Tag und Person(DIN EN 15450), 2 Personen pro WE; Kita: 130 Wh/m?2d, 200 d/a (DIN 18599)
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Anforderungen Zertifizierung

Anforderungen QNG

* Grundvoraussetzung ist die
Zertifizierung mit einem registrierten
Bewertungssystem fiir nachhaltiges
Bauen (z.B. DGNB)

* QNG-Plus WG:
* max. 24 kg CO, dqu./m2a
« max. 96 kWh/m?a
Primarenergiebedarf (nicht
erneuerbar)

. QNG -Premium WG:
Max. 20 kg CO, aqu./m?2a
« Max. 64 kWh/m2a
Primarenergiebedarf (nicht
erneuerbar)

NACHHALTIGES
GEBAUDE mmmmm

KfW-Effizienzhaus 40

+ Keine Olheizungen (auch nicht als

Spitzenlastkessel)

Primarenergiebedarf:
40 % des Referenzwertes

Transmissionswarmeverlust:
55 % des Referenzwertes

EflelenzHaus

1.

Anforderungen DGNB

TEC1.4: Einsatz und Integration
von Gebaudetechnik

Planung und Umsetzung eines
passiven Gebaudekonzepts

Anpassbarkeit der Verteilung auf
Betriebstemperaturen fir eine
Einbindung von regenerativen
Energien

Zuganglichkeit der TGA

Integrierte Systeme

4
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Anforderungen aus den DGNB-Kriterien

» Passives Gebaudekonzept zur Reduktion des Energiebedarfs
 Auslegung der Warmeiibergabe fiir eine mittlere Heizwassertemperatur von mdoglichst < 34 °C (sonst < 50°C) /
 Volle Punktzahl wenn der Gesamtbedarf an thermischer Energie zu 100% aus erneuerbaren Energien (nach GEG) gedeckt wird
 Auslegung der Kaltelibergabe fiir eine mittlere Kiihiwassertemperatur von = 19 °C (sonst > 14 °C)
» Planung eines quartiersbezogenen Energiekonzepts mit dem Ziel der Nutzung von Synergien im Quartier
» Analyse von Energiepotenzialen der Umgebung
+ Erstellung von quartiersbezogenen Energiebilanzen fiir Warme, Kélte und Strom im Gebaude
- Wirtschaftliche Bewertung (Investitionen und Betriebskosten) von unterschiedlichen Warmeversorgungsvarianten

« Analyse der Bereitstellung von regenerativ erzeugter Energie an das Quartier / die Umgebung unter Einbezug moglicher Konsumenten

Bonus-Punkte fiir:
+ Circular Economy

« Konstante Nutzung von erneuerbaren Energien aus Gebaude oder Quartier fiir die Deckung von 10 % des Energiebedarfs (Endenergie) / 10 %
der selbst erzeugten Erneuerbaren Energie wird an das Quartier abgegeben

 Bereitstellung einer Batterieleistung von 10 % des Energiebedarfs (Endenergie) als Speicherkapazitat fiir Netzstabilisierung oder Nutzung von
integriertem Energie-/Lastmanagement

+ Agenda 2030
+ Anteil der Erneuerbaren Energien am regulierten Energiebedarf (Endenergie) liegt bei iber 65 % oder 85 % (Punktestaffelung)

« Mind. 60 % oder 80 % der geeigneten Dachflache/Eignungsflache bei Parkplatzneubau werden mit Photovoltaik ausgestattet
(Punktestaffelung)
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Standortbedingungen Geothermie

Geologische Daten iﬁe Obertizchennahe Geothermie LEGR

« Standort befindet sich auRerhalb von Wasserschutzgebiet -
besondere Sicherheitsanforderungen wenig wahrscheinlich
(Absprache mit unterer Wasserbehdorde) ® Suchpunkt

= Fir die Auswertung verwendete Bohrprofile § e
n:img; Warmeleitfahigkeit (A)
[ 1

. Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100 m: 2,164 W/mK | =

« Normaulentemperatur*:-12,4 °C

40

« Jahresmitteltemperatur*: 9,9 °C I o | |

60

Aussagesicherheit
» nach Entfernung der Bezugsbohrungen (Suchradius)

80
500m 1000m ) 2000m
» nach Bohrtiefe bzw. geomorphologischer @

Zugehérigkeit der Bezugsbohrungen
(z. Bsp.Gelandehohe)

| L] - -
qut befriedigend gering

<=05 05-10 10-15 15-20 20-25 25-30 =30

Wirmeleitfahigkeit [WI(mK)] 7

Erstellt mt GeODin Portal am 27.08.2024 10:44

*DIN TS 12831 -1 Quelle: LBGR Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
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Abschatzung Geothermie

Parameter Geothermie

30 % Leistungsanteil Geothermie: ca. 300 kW
Angenommene Entzugsleistung: 50 W/m
Bohrtiefe: 200 m

Entzugsleistung pro Bohrung: 10 kW

Anzahl Bohrungen: 30

Mindestflachenbedarf: 30*(8*8)m = 1920 m?

Raistuhifahver- | - gpielplatze fur
) Altere Kinder,
Fallschutzsand

918.5m?

Sellparcours

Griingurtel,
Geholze, 1860.

- Hinweis: Ab einer Bohrtiefe von > 100 m ist eine bergrechtliche Genehmigung erforderlich. Wird die Lange der Sonde
verringert, missen mehr Sonden eingebracht und der Platzbedarf erhoht werden.

- Maglichkeit zur Reduzierung der Sondenanzahl durch Kihlung der Gebaude
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Abschatzungen Photovoltaik

PV-Anlagendaten und Simulationsergebnisse fiir ein Wohngebaude:
« 430 W je Modul (Megasol Energie AG 430)

» Anzahl der Module*: 90
* Leistung der PV-Anlage: 39 kWp
« Stromertrag**: 31.000 kWh/a - 465.000 kWh/a fiir alle Wohngebaude

PV-Anlagendaten und Simulationsergebnisse fiir die Kita:
« 430 W je Modul (Megasol Energie AG 430)

« Anzahl der Module*: 72

» Leistung der PV-Anlage: 31 kWp

« Stromertrag**: 30.000 kWh/a

- Finale Leistung muss uber konkrete Auslegung gepruft werden - mogliche Verringerung der Leistung
- Voraussichtliche Leistung ca. 616 kWp

* Abstand zur Dachkante und zwischen den Modulen beriicksichtigt, Storflaichen anhand von Erfahrungswerten abgeschéatzt
** Ost-West-Ausrichtung der Module
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Abschatzungen Kosten Photovoltaik

Kostenschatzung (inkl. Montage und zusiatzlichen Komponenten):

« Wohngebaude (39 kWp): ca. 50.700 €
« Kita (31 kWp): ca. 40.300 €

 Kosten fir 15 Wohngebaude + Kita: 808.000 €
« Stromertrag: ca. 495.000 kWh pro Jahr

Mogliche Nutzung und Vergiitung:

« Aktuelle Vergiitung nach EEG (Anlagen bis 40kWp):
* 10,7 ct/kWh bei Volleinspeisung, 6,9 ct/kWp Teileinspeisung
» Ertrag pro Jahr bei Volleinspeisung: ca. 53.000 €

Eigenverbrauch:

« Mieterstrommodell: Der Anlagenbetreiber (Vermieter) ist zugleich Stromlieferant

Mieter dirfen ihren Stromanbieter weiterhin frei wahlen

Uberschissiger Strom wird nach EEG vergltet

Vollversorgung der Mieter muss sichergestellt werden

Vor Ort verbrauchter Strom ist Netzentgelt- und Stromsteuerbefreit 10
Es entstehen zusatzliche Kosten fur den Betrieb und Verwaltung
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Energiekonzept — Variante 1 (zentral)

Nahwarmenetz mit Luft-Warmepumpen (zentral) + Photovoltaik

« 4 x Luft-Warmepumpen je 250 kW (monovalent)

1 x Quellspeicher* (20.000 L) + 1 x Pufferspeicher* (10.000 L)
1 x Ubergabestation je Gebiude Luft Sonne
Trinkwarmwasserbereitung Gber Durchlauferhitzer je
Wohneinheit + KiTa

Photovoltaik auf vorhandenen Dachflachen
Flacheniibertragungssystem (FuBbodenheizung)

—t—— PV
1
Vorteile: 1

*  Nutzung erneuerbarer Energien _ s wrwe >
» Einhaltung gesetzlicher Anforderungen |:=]

* Unabhangigkeit von Gasversorgung

»  Geringer Technikflachenbedarf in einzelnen Gebauden

+  Reduzierung des Strombezugs durch PV - -

Nachteile:
* Erhohter Regelungsaufwand (Steuerungstechnik fiir Anlagen ———— Anfiebsenerge = = = — = Luf
und Ubertragung) —

1

*Quellspeicher zur Abtauung der Luft-Warmepumpe und Pufferspeicher zur Sicherstellung des Regelbetriebs in der Abtauphase.
Hydraulische Anbindung muss im weiteren Planungsverlauf ausgeplant werden.
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Energiekonzept — Variante 1 (zentral)

Beschreibung Nahwarmenetz Ubergabestationen

* Gleichzeitigkeit: 0,3 bis 1
(Warmebedarfsprofil Wohnsiedlung)

« Warmemengen:
« Bedarf Gebdude: 1,02 MWh/a
e Bedarf inkl. Verluste Warmenetz: 1,12 MWh/a

« Temperaturen Nahwarmenetz:
40°C/35°C

@ - —
.———1 Nahwarmeleitung

« Gesamtlange: ca. 760 m (Doppelrohr)
inkl. Hausanschlussleitungen

* Nennweiten: DN40 — DN200

Technikzentrale

12
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Energiekonzept — Variante 2 (zentral)

Nahwarmenetz mit Luft-Warmepumpen + Geothermie (zentral) + Photovoltaik

+ 3 x Luft-Warmepumpen je 250 kW zur Spitzenlastabdeckung
1 x Sole-Warmepumpe (300 kW) zur Grundlastabdeckung
1 x Quellspeicher* (20.000 L) + 1 x Pufferspeicher* (10.000 L) Luft Sonne Unters
1 x Ubergabestation je Gebiude I
Trinkwarmwasserbereitung uber Durchlauferhitzer je e
:
|

Wohneinheit + KiTa
Photovoltaik auf vorhandenen Dachflachen
Flachenilbertragungssystem (FuBbodenheizung/-kiihlung) R

Vorteile: L | .

*  Nutzung erneuerbarer Energien
»  Einhaltung gesetzlicher Anforderungen el R

* Unabhangigkeit von Gasversorgung e —
»  Maoglichkeit zur Kiihlung der Gebaude -

*  Geringer Technikflachenbedarf in einzelnen Gebauden

* Reduzierung des Strombezugs durch PV

———> Antriebsenergie —— | ft
—\\| 3SSET

Nachteile:

 Erhohter Regelungsaufwand (Steuerungstechnik fiir Anlagen
und Ubertragung)

» Erhohter Aufwand fiir Planung, Bau und Betrieb

13

*Quellspeicher zur Abtauung der Luft-Warmepumpe und Pufferspeicher zur Sicherstellung des Regelbetriebs in der Abtauphase.
Hydraulische Anbindung muss im weiteren Planungsverlauf ausgeplant werden.
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Energiekonzept Flirstenwalde

Energiekonzept — Variante 2 (zentral)

Beschreibung Nahwarmenetz

* Gleichzeitigkeit: 0,3 bis 1

Ubergabestationen

(Warmebedarfsprofil Wohnsiedlung)

« Warmemengen:
» Bedarf Gebaude: 1,02 MWh/a
« Bedarf inkl. Verluste Warmenetz: 1,172 MWh/a

« Temperaturen Nahwarmenetz:
40°C/35°C

« Gesamtlange: ca. 760 m (Doppelrohr) inki.
Hausanschlussleitungen

* Nennweiten: DN40 — DN200

 Zusatzlich ist eine Anbindeleitung vom
Sondenfeld zur Technikzentrale nétig

/ Erdwarmesondenfeld

Technikzentrale

14
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Energiekonzept — Variante 3 (dezentral)

Luft-Warmepumpen (dezentral) + Photovoltaik

« 1 x Luft-Warmepumpen pro Gebaude (je 72 kW)
(monovalent)

+ 15 x Pufferspeicher (2.000 L) Wohngeb&ude Luft Sore

1 x Pufferspeicher (700 L) Kita

» Trinkwarmwasserbereitung tiber Durchlauferhitzer je
Wohneinheit + KiTa

» Photovoltaik auf vorhandenen Dachflachen

« Flacheniibertragungssystem (FuBbodenheizung) BV

Vorteile: I

*  Nutzung erneuerbarer Energien

» Einhaltung gesetzlicher Anforderungen

* Unabhangigkeit von Gasversorgung

* Reduzierung des Strombezugs durch PV

y

«  Keine Kosten fiir Nahwarmenetz (Rohre, Tiefbau, etc.) -

Nachteile:
Antriebsenergie —— = | uft

» Technikflachen fir Luft-Warmepumpen und S
Komponenten in jedem Gebaude notwendig
+ Hohere Gesamtkosten als bei den zentralen Varianten

15
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Energiekonzept — weitere Optionen Liftung

« Option 1: Zentrale Liiftungsanlage je Wohneinheit (Decken-, Briistungs- oder Raumgerit)
+ Warmerickgewinnung
+ Komfort
- Investitionskosten
- Technikflachenbedarf
- Wartungsaufwand

« Option 2: Dezentrale Liiftungsanlage je Wohneinheit und Raum
+ geringe Investitionskosten
+ geringer Planungs- und Montageaufwand
+ keine separate Verbrauchserfassung notig
+ Warmerickgewinnung
- Mehrere Gerate pro Wohnung notig

« Option 3: Zentrale Abluftanlage fiir alle Wohneinheiten mit Fensterelementen (Fensterfalzliifter) zur
AuBenlufteinbringung
+ Warmerickgewinnung in Form einer Abluftwarmepumpe maglich
+ Wartung (hauptsachlich) auBerhalb der Mietwohnung
- Planungs- und Installationsaufwand
- Investitionskosten
- Technikflachenbedarf
- Wartungsaufwand
- nachstromende kalte Luft im Winter 16
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Beispielhafte Darstellung — Optionen Luftung

Option 1: Zentrale

Liftungsanlage je Wohneinheit

Zentrale Zu- und Abluftanlage

a

-
TS
- -

Quelle: www.co2online.de

Option 2: Dezentrale
Liftungsanlage je Raum

Dezentrale Zu- und Abluftanlage

Quelle: www.co2online.de

Option 3:Zentrale Abluftanlage fir

alle Wohneinheiten mit
Fensterelementen

@
\
Womnen  Scniaten Bad ‘ | KKKKK ‘*
o ;. Pummp [ a
omnen S H KKKKK 1
iy by L
™ ) e
Womnen! 5 | [are s
:. P [
— —‘- g 8 o - e
e lw;

Quelle: www.kwl-info.de
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Energiekonzept — weitere Optionen Trinkwarmwasser

« Option 1: Dezentral iiber Durchlauferhitzer
+ geringe Investitionskosten
+ geringer Platzbedarf im Gebaude
+ keine Zirkulationsleitung notig
+ geringer Wartungsaufwand
+ keine separate Verbrauchserfassung notig
- Betriebskosten
- Primarenergiebedarf

» Option 2: Dezentral iiber Wohnungsstationen
+ Hygienische Trinkwassererwarmung
+ geringer Wartungsaufwand
+ keine Zirkulationsleitung
- Platzbedarf in der Wohnung
- Investitionskosten

* Option 3: Zentral iiber Hochtemperaturwarmepumpen in Verbindung mit Frischwasserstationen
+ geringere Betriebskosten
+ hohe Temperaturen realisierbar
- Speicher notwendig
- Hohe Investitionskosten
- ineffizienter Betrieb des Warmenetzes im Sommer
- Wartungsaufwand e
- Technikflachenbedarf
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Technikflachen

Vorzuhaltende Technikflachen

Zentrale Varianten: Dezentrale Variante:
Im Gebaude: Im bzw. am Gebaude
- Ubergabestation « Warmepumpe (am Gebaude oder auf dem Dach)
 Durchlauferhitzer « Kompaktgerate oder Split-Systeme
» Speicher
Auf dem Geldnde:  Verteilsystem
* Technikzentrale ca. 15m * 12m  Durchlauferhitzer

 Pufferspeicher
« Erdwarmesonden

GerdtemaB:
Lange: 5,211m
Breite: 2,224m
Hohe: 2,516m

14,9m

19

Beispiel Platzbedarf fir vier Warmepumpen
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Wirtschaftlichkeit

Energiepreise
« Strompreis: 30,0 ct/kWh
» Heizstrom: 22,0 ct/kWh
* Preissteigerung Strom: 4%

Beriicksichtigung Nutzungszeit der Warmeerzeuger:
* Betriebskosten (Aufwand fiir Instandsetzung, Wartung und Inspektion) werden nach VDI 2067
ermittelt
» Bericksichtigung der Nutzungszeit der Warmeerzeuger; nach dem Ende der Nutzungszeit wird eine
Neuinvestition bertcksichtigt
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Energiekonzept Flirstenwalde

Investitionskosten*

2.000.000
1.887.750

1.800.000
1.600.000
1.400.000

1.240.450
1.200.000 1.145.832
1.000.000

800.000

Investitionskosten in € [Netto]

600.000

400.000

200.000

Variante 1: Zentral Luft- Variante 2: Zentral Luft- Variante 3: Dezentral Luft-
Waérmepumpen Wiarmepumpen + Geothermie Wairmepumpen

*Kosten beinhalten nur die Anlagentechnik und Verteilung; Schatzung auf Grundlage von Erfahrungswerten und Richtpreisen, ohne
mogliche staatliche Forderungen
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Energiekonzept Flirstenwalde

Investitionskosten inkl. Forderung*

1.400.000

1.252.890

1.200.000 1.145.832

5 1.000.000
864.510

800.000

600.000

Investitionskosten in € [Nett

400.000

200.000

Variante 1: Zentral Luft- Variante 2: Zentral Luft- Variante 3: Dezentral Luft-
Warmepumpen Warmepumpen + Geothermie Warmepumpen

*Kosten beinhalten nur die Anlagentechnik und Verteilung; Schatzung auf Grundlage von Erfahrungswerten und Richtpreisen, inkl.
Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) 40% der forderfahigen Kosten
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Investitionskosten*

Tiefbau; exkl. Montage)

Variante 1 Variarjte 2 Variante 3
Zentrale Luft-Warmepumpen AL L(;J;L-tvr\‘l::rr:i:pumpen * Dezentrale Luft-Warmepumpen
Luft-Wasser-Warmepumpen 469.600 € 352.200 € 765.432 €
Sole-Wasser-Warmepumpen - 104.700 € -
Quellspeicher 50.000 € 50.000 € -
Pufferspeicher 20.000 € 20.000 € 79.800 €
Ubergabestationen 96.496 € 96.496 € -
Durchlauferhitzer 300.600 € 300.600 € 300.600 €
Bohrungen - 660.000 € -
Wé&rmenetz (Material + 303.754 € 303.754 € ]

SUMME

1.240.450 € [Netto]

1.887.750 € [Netto]

1.145.832 € [Netto]

*Kosten beinhalten nur die Anlagentechnik und Verteilung; Schatzung auf Grundlage von Erfahrungswerten und Richtpreisen
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Forderfahige Investitionskosten

INGENIEURGESELLSCHAFT
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nach BEW*

. Variante 2
.. T Variante 1
Forderfahig? Zentrale Luft- Zentrale Luft-
Wirmepumpen Warmepumpen +
pump Geothermie
Luft-Wasser Ja 469.600 € 352.200 €
Warmepumpen
Sole-Wasser- Ja : 104.700 €
Warmepumpen
Quellspeicher Ja 50.000 € 50.000 €
Pufferspeicher Ja 20.000 € 20.000 €
Ubergabestationen Ja 96.496 € 96.496 €
Durchlauferhitzer Nein 300.600 € 300.600 €
Bohrungen Ja - 660.000 €
Warmenetz (Material + Ja 303.754 € 303.754 €

Tiefbau; exkl. Montage)

SUMME

1.240.450 € [Netto]

1.887.750 € [Netto]

*Kosten beinhalten nur die Anlagentechnik und Verteilung; Schatzung auf Grundlage von Erfahrungswerten und Richtpreisen

24
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Wirtschaftlichkeit tiber 20 Jahre*

10.000.000
Variante 1: Zentral Luft-\Warmepumpen

9.000.000 —Variante 2: Zentral Luft-Warmepumpen + Geothermie

—Variante 3: Dezentral Luft-Warmepumpen
8.000.000

7.000.000
6.000.000

5.000.000

Austausch

4.000.000 Warmepumpen

Gesamtkosten in € [Netto]

3.000.000
Austausch

2.000.000 Durchlauferhitzer

1.000.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Betrachtungszeitraum in Jahren

*Kosten beinhalten nur die Anlagentechnik und Verteilung; Schatzung auf Grundlage von Erfahrungswerten und Richtpreisen
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Wirtschaftlichkeit tiber 20 Jahre inkl. Forderung*

10.000.000 Variante 1: Zentral Luft-Warmepumpen

9.000.000 —Variante 2: Zentral Luft-Warmepumpen + Geothermie

—Variante 3: Dezentral Luft-Warmepumpen
8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

Austausch
Warmepumpen

4.000.000

Gesamtkosten in € [Netto]

3.000.000

2.000.000 Austausch

Durchlauferhitzer
1.000.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Betrachtungszeitraum in Jahren

*Kosten beinhalten nur die Anlagentechnik und Verteilung; Schatzung auf Grundlage von Erfahrungswerten und Richtpreisen
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Zusammenfassung

« Alle drei untersuchten Varianten nutzen erneuerbare Energien zur Deckung des Warmebedarfs des
Quartiers

« Der Einsatz von PV-Anlagen ist optionaler Bestandteil aller Varianten (auf dem Dach der Kita ist eine
Mindestbelegung von 50% gesetzlich vorgeschrieben)

» Die Nutzung von Geothermie ist grundsatzlich moglich, sollte allerdings mit der unteren Wasserbehorde
und dem zustandigen Bergbauamt abgestimmt werden

» Fur die zentrale Versorgung ist der Bau und Betrieb eines Warmenetzes natig:
- Der Betreiber des Netzes ist fiir die Wartung der Leitungen bis zur Ubergabestation verantwortlich
 Der Betreiber des Warmenetzes muss die Warmelieferung zu jedem Zeitpunkt garantieren
- Eine permanente Uberwachung des Netzes ist erforderlich
 Einsatz von Pufferspeichern fir die Abtauung und Laufzeitoptimierung der Anlage
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Empfehlung

Empfehlung von Variante 1:

« Variante 1 hat minimal hohere Investitionskosten als Variante 3 und niedrigere Investitionskosten als
Variante 2
Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren weist Variante 1 die geringsten Gesamtkosten auf

Weitere Vorteile der Variante (zentral tiber Luft-WP) 1:
» Geringer Technikflachenbedarf an bzw. in den einzelnen Gebauden
« Keine Gerduschemissionen direkt am Gebaude
» Keine zusatzlichen Genehmigungsverfahren durch z. B. die untere Wasserbehorde notwendig

Nachteile der Variante 2 (zentral iber Luft-WP + Geothermie):
» Hoher Planungsaufwand und rechtliche Hirden bzgl. Erdwarmesonden
* Hohe Investitionskosten

Nachteile der Variante 3 (dezentral tiber Luft-WP):
» Hochste Gesamtkosten uUber den Betrachtungszeitraum
» Hoherer Wartungs- und Instandhaltungsaufwand



Vielen Dank

fur IThre Aufmerksamkeit
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