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EIGS

So heizen wir in Deutschland (2021) Ll

Wohnungen gesamt ca. 40,6 Mio.
30 Mio. WE

5,7 Mio. WE
E 1,1 Mio. WE
H e B
-
Gas Heizol Fernwarme Sonstige Strom + WP

49,5% 24,8% 141 % 6,2% 26+28%
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o B E[GS
Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Umstellung auf strombasierte Erzeuger

Dezentrale und zentrale (Gro3)- Warmepumpen
Ausbau Fern- bzw. Nahwarmenetze - Ziel ,Grune Fernwarme*“
Nutzung Abwarmepotenziale z.B. Kalteerzeugung, H,-Elektrolyse,..

Nutzung Uberschussstrom aus EE (P2H, Sektoren-Kopplung)
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Anteil bezogen auf Referenz Gasbrennwertkessel [%]

Dekarbonisierung durch elektr. Warmepumpe -
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EIGS

Elektr. Warmepumpen (eWP)
> Gebaude /[ Quartiere klimaneutral
(,Quellprinzip!)

,Verursacher-Prinzip”
Gebaude mit eWP werden in
Zukunft entspr. dem Netzstrom
dekarbonisiert!

Strompreis fur WP muss sinken

CO,- Steuer auf Fossile (Gas, Ol)
sollte schneller steigen!
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Elektrische Warmepumpe (WP) erfordert...!

Moglichst geringe Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle (AuBenluft, Erdreich,..)
und Warmesenke (Heizflache) zur Reduzierung des Strombedarfs

- Bedeutet aber nicht, dass eine FuBbodenheizung zwingend erforderlich ist!

Warmeschutz gesenkt werden, reduziert Stromverbrauch / Heizkosten

- Bedeutet aber nicht, dass altere Gebaude ohne Damm-MaBnahmen nicht warm
werden!

Im Vergleich zum Gaskessel (GK) erheblich hohere Investitionskosten.
s Hohere Heizkosten zu GK, wenn Strompreis mehr als Dreifach uber Gaspreis liegt

WP erfullt GEG 2014, ,Forderung WP-Mehrkosten” (BM Habeck, April 2023)
Strompreise mussen sinken!

I \‘ Vor Einbau einer WP sollte Heizwarmeverbrauchs unter 100 kWh/(m2a) durch
Is
LY - ,
©:
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MFH-Siedlung, Frankfurt Riederwald, ABG (2018)

» Gebaude der 50er/60er Jahre

« KfW 55 Standard

 Monovalente Warmepumpen (Hybrid-Luft & Erdsonden)
« Max. Solarisierung (PV) ca. 4 kWp/WE

 Batterien ca. 1kWh/kWp

 Nahezu Klimaneutralitat erreicht!

 KG 400: 550 — 600€/ mzwﬂ
- KG 300 + 400 1.550 - 1.700 € / m2gqe

plus Planungshonorar
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Wir benotigen riesige Langzeit-Warmespeicher!

.. unsere Erfahrungen aus den neunziger Jahren!
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Leistung (GW)

Wir benotigen riesige Strommengen aus EE (P2H)!

450
400
350
300
250
200
Kraftwerksleistung
150 ohne Erneuerbare
100
100 Dezentral/Reserve
AKW
Gas
50
Kohle/Ol
0

2021
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Zubaurate 22 GW/Jahr
50-75% Freiflachen PV
Neubau < 10%
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Photovoltaik-Strategie




_E
B
1O

EIGS

IS

Projektbeispi
Asemwald

10

. 20.07.2022 . Talk im Tower

. www.egs-plan.de

© EGS



E[G'S
|

Allgemeine Projektinformationen

Basisdaten: s — L
ﬁ WEG Wohnstadt Asemwald 0 = .

Baujahr 1970 .
Gesamtfliche Areal ca. 150.000 m? i
Gesamtnutzflache (Gebaude): 90.995 m?

Davon Wohnen: 86.795 m? /1137 Eigentumswohnungen
Davon Gewerbe & Sonstiges: 4.200 m? } \

Zielsetzung ‘
Position 1.1 — Bestandsaufnahme und i
Schwachstellenanalyse 335

= Analyse Energieverbrauch zur Identifizierung von
OptimierungsmafBnahmen
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Position 1.2 — Sanierungskonzept und MaBnahmenplan
= Geringinvestive Betriebsoptimierung 1 \

2
B33

r A\ 4
= Erneuerung/Neukonzeption Warmeerzeugung mit = Bl |
Einsatz Erneuerbarer Energien = \ 4 Iy f / =

e ———e ]
Quelle: OpenStreetMay
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Bestand - Herausforderung

Warmedammung Zentrale Verteilung von
Fassade/Balkone Warme und Warmwasser
Stirnseiten Alternative?
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Bestehende Warmeversorgung

Eingang |
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= Flache: 25,5m x 34,4 m = 877 m?
= Lichte Raumhohe: 7,7 m

= Heizzentrale ausreichend grof3
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Gasbedarf in MW

Jahresgasverbrauch und Jahresdauerlinie

Auslegungstemperatur: -12°C
6 Leistungsbedarf: 5,2 MW

40

¥y =-131,35% + 3453

Umgebungstemperatur in °C

Keine Berucksichtigung von Einsparung durch Warmedammung
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6.500
6.000 B Spitzenlast bis 5822 kW
5.500 B Mittellast bis 3300 kW
5.000 B Grundlast bis 1400 kW
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Verbrauchswerte MWh/a Annahme:
Gasverbrauch 19.100 @2021- 2022
Wérmeerzeugung 18.150 /204 kWh/m?a Wirkungsgrad 95%
Heizung 12.160 @ 2021-2022:67 %
Warmwasser 5990 @ 2021-2022:33%
Spitzenlast 55 MW Aus Bestandsanalyse
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Potentialanalyse

CO,-neutrale Warmeversorgung = kein Ol und Gas

Es bleibt Warmepumpe + Biomasse
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Flachenkollektor ' jo nach Temperaturniveaus von Umweltwarme und Zieltemperatur setzen sich die Anteile aus
J— Umweltwarme und Strom zusammen.
m Weitere... > COP 3 = 2 Teile Umweltwarme + 1 Teil Strom = 3 Teile Heizenergie
- Je geringer die Differenz der beiden Temperaturniveaus desto héher die Effizienz/COP

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt den gemittelten COP Uber das Jahr an.
Flr den Einsatzvon Warmepumpen missen zunachst Umweltpotentiale identifiziert werden!
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Geothermie - Erdsonden

ISONG — Informationssystem oberflachennahe Geothermie Baden-
Wirttemberg:

= Kein Wasser-/Quellschutzgebiet: Erdsondenbohrungen sind < :f"’ )
moglich Vs el § N Scharnhauses|Bark
- —— 3 ~_.‘;\ |l

- Gute Effizienz: bis zu 100 KWh/(m*a) {\} el
=X J-LLALL - :J =

= Bohrtiefenbegrenzung: auf 274 m r eraichenf _t_f-_--_'\’:"”— "4

= Erdsonden in Umgebung bis 200 m Tiefe
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https://isong.lgrb-bw.de/

EIGS
Berechnungsansatz Erdsonden EEE

Gut geeignete Flachen:

Unter Brandschutzzonen neben den
Hausern

=  Gesamtflache: etwa 7200 m?2

= Sondenlange: 200 m

= Sondenabstand: 10 m

= Erdsondenanzahl: 72

= Spezifische Entzugsleistung: 40 W/m

= Spezifische Entzugsarbeit: 50 kWh/(m*a)*
v

Entzugsleistung: 576 kW (10%)
Entzugsarbeit: 720 MWh/a (COP 3)

E Gute geeignet
Heizenergie: 1.080 MWh/a (6%) @ Erweiterungsoption

Option: Weitere Freiflachen erschlieBen | : d ] Coogle

L ¥

Bilder ® 2023 CNES / Airbus,GeoBasis-DE/BKG,GeoContent,Landeshauptstadt Stuttgart, Maxar Technologies,Kartendaten © 2023 GeoBasis-DE/BKG (©2009) 50m
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Agrithermie

Nutzbare Flachen:
Angrenzende Ackerflachen

Gesamtflache: 655.000 m?
Kollektorabstand: 1T m

Verlegetiefe: 2 m

Spez. Entzugsleistung: 20 W/m?
Spez. Entzugsarbeit: 40 kWh/(m?*a)

~—g—

Flachenbedarf: 300.000m2 = 30 ha
Entzugsleistung: 6.000 kW (100%)
Entzugsarbeit*: 12 GWh/a (COP 3)
Heizenergie: 18 GWh/a (100%)

Etwa 60% der landwirtschaftlichen Flachen
(grin/blau) sind im Eigentum der Stadt. Diese
Flachen sind aber nicht zusammenhangend.

Keine realistische Option

© EGS . www.egs-plande . 20.07.2022 . Talk im Tower
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Quelle: Doppelacker GmbH
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http://doppelacker.com/index.php/forschung-entwicklung/kollektorweber

Abwasserwarme

Kanal mit technisch nutzbarem Potential zu weit
weg

max. sinnvolle Entfernung 300 m zum Kanal

Kanal in der OhnholdstralBe
900 mm Durchmesser
Trockenwetterabfluss maximal 5-6 |/s

Kein ausreichendes Potential
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EIGS

AuBenluft mED
uibeniu 3
Schallemissionen extrem wichtig ~ T
AuBerhalb der Heizperiode kann die Luft-Warmepumpe die |
Grundlast des Warmebedarfs effizient decken. 7
- p iy j;,
In der Heizperiode sinken die AuRentemperaturen und damit |- Vs B4
die Effizienz der Warmepumpe. “ A %4
Um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten, wird ein //
Bivalenzpunkt bestimmt. Bei tieferen Temperaturen wird der | ., VA
Warmebedarf durch den Gaskessel abgedeckt. //

Quelle: Ochsner — Albatros 400 kW Luft-Warmepumpe
O EGS . www.egs-plande . 20.07.2022 . Talk im Tower 21
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Luft-Wasser-WP auf dem Gelande L]

Aufstellmoglichkeit: S—

VOB 4 P:f,kp&ilxxsunwald 3

= 8 Maschinen (Annahme)

= Bivalenzpunkt*: 0°C
v

Heizleistung: 3.000 kW (51%)
Heizenergie: 14 GWh/a (77%)

Zu prufen:

SchallschutzmaBnahmen zu den
Wohngebauden und weiteren
Anliegern

Schallschutzhaube -10 bis 14

db(A) ,
1 Maschi 4 Maschi
Nachtabsenkung/-abschaltung | 1o'm < 55 dbea 10 = 71 dbiA) /A
Teillastbetrieb 20 m = 59 db(A) 20 m = 65 db(A) Vel & Aufstelloptionen
. . 40 m = 53 db(A) 40 m = 59 db(A) » "} L1 Schallausbreitung bis Grenzwert

FUhru ng der Warmetrasse zur 80 m = 47 db(A)*** 80 m = 53 db(A) 4 .
H e |Zze ntra |e ***Gesprachslautstarke - ;
Strom a n SC h | U SS / Trafoka paZ|tat Bilder ® 2023 CNES / Airbus,Geoa;is-DE/BKG,GeoContem,Landeshauptstadt Stuttgart,Maxar Technologies Kartendaten ® 2023 GeoBasis-DE/BKG (©2009) 50m
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Luft-Wasser-WP auf dem Dach L

Aufstellmoglichkeit:
4 Maschinen (300m?2)
Bivalenzpunkt: 0°C

Heizleistung: 1.600 kW (29%)
Heizenergie: 10,4 GWh/a (57%)
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Zu prufen waren:

//l
a,
]

Erforderliche
Schallschutzmalnahmen

Statik des Daches (angefragt)

FUhrung der Warmetrasse in/an
einem der Schornsteine

Stromanschluss

oogleEarth - 5

GAper -5
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Biomasse Bt

ENERGIESPEICHER AUSTRAGUNGSSYSTEME
g fiir H - Schubboden Austragung
- Kurzzest- / | angzeitspeicher - Brennstoffkran
- L astmanagoment / Fffienter Betrich dor Feucnngsaniage e i
- Geringere Emissionen und schonender Befrieb durch redu- - Galenkam-Austragung
zerlen Starl / Slopp der Anlage - Mitieischnecken-Austragung
Energie-Bedarf kann ausgeglichen werden
""""""" BRENNSTOFFTRANSPORT
FILTERTECHNIK . : 3 . 2 o
+ Fir die Einhaltung der Grenzwerte und F 7 > f § i ; : TK elienforderer
izdon i g Hydrauische Schubsysteme
- Hlekiroabscheider
- Gewebefiler
L J / KESSEL- UND FEUERUNGSSYSTEME
KESSELSTEUERUNG ¢ : - Leistungsgrisssen von 180 bis BOOO kW
- Vielzahl an Ei fiir einen und stabilen i s " 5 - Vorschubrosteverung

- Sicheser und einfacher Fernzugriff vom PC, Tablet oder Smartphone 4’

| - / -AlGsssE
Heizzentrale hat ausreichend Platz fir Kessel. ’ e e ———————
FUr Brennstoffsilo muss zusatzliches Bauwerk geschaffen werden.

Abgasflihrung schwierig

Bei einer 100%igen Bedarfsdeckung mussten bis zu 360 LKW/a zur Anlieferung anfahren.

Quelle: https://www .schmid-energy.ch/files/attachments/2019_Grossanlagen_DE_low.pdf

S
Heizleistung: 5.500 kW (100%)
Heizenergie: 18 GWh/a (100%)
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Fazit

Klimaneutrale Warmeversorgung nur stufenweise und langfristig zu erreichen
Anders als im Einfamilienhaus

Gaskessel fur Spitzenlast und Reserve bleibt unverzichtbar
Suche nach regenerativen Quellen mihsam aber entscheidend

Forderung iber BEW notwendig, aber derzeit fir WEG noch nicht moglich

Contracting interessante Alternative
- Hierzu haben wir das neue Tatigkeitsfeld Energy Services aufgebaut

O EGS . www.egs-plande . 20.07.2022 . Talk im Tower
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Wohnsiedlung RA15, Leonberg-Warmbronn

80 Gebaude, Siebziger Jahre
324 Wohnungen, ca. 28.300 m?
Heizzentrale Olkessel (2,8 MW,,)
500.000 - 600.000 | Heizol / Jahr

324 Eigentumer - Streubesitz

Bruchteil-Gemeinschaft!
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EIGS

Kennwerte Wohnquartier RA15 L

Jahrlicher Heizol-Einsatz
eizwarme ca. 190 kWh/(m4a)
Trinkwarmwasser ca. 25 kWh/(m4a)

CO,- Footprint ca.60 kg CO, / (m?a)
Ziel bis 2030 <10kg CO, / (m2a)

Jahrliche Heizkosten (im Mittel, inkl. TWW)
bis 2021: 15 € [/ (m2a)
in 2022: 24 € [ (mZa)
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Bivalentes WP-System AuBenluft & Olkessel EGS
Kaskade von NT- und HT- Warmepumpe CEm

Wirmequelle: Umgebungsluft Leistungsdaten gultig fur t,,, > 5.0 °C
. T T tamp=5..35°C '
. | R | V=735.000m%h !
I U \ i Alternativ:
e ==F -=-=-=-=--73 _-:"_/ ________ [ 550 KWy, Pufferspeg::her I
: , COP =2 V=250m
! ¥
+. Y i
: 600 KWy, |
! wL | 200 kW, 350 kW, |
: ' P 45 °C 65/80 °C Ty, Wairmenetz
: > > > R
E ‘f Puffer ¥ Puffer 65 B0 °C
5 - 800 KWy, | Speicher | 800 kW, 1.100 KWy, A Speicher >
S - — | | —> I
: : 25 ... 30 m? ! ! 25 ...30 m? g e
Niedertemperatur ! ' Hochtemperatur .
WP @ @ WP @) {:%]----}-{--- Q)
COP=4 " 35 COP=3 55/f0°C ! max. Leistung
,i,, ca. 1100 kW,
BESTAND ! 3-Wege Ventile
# N ».,'I . - é‘-
® e
I R R
u : : Wl tamb <5 °C
*, AN .-"'I o
Biodiesel-Oltank 2 x 1,4 MWy,
160 m? Biodiesel-Olkessel
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Was kostet die Warme in 20307?

40 €

35€

30€

25 €

20 €

15€

Jahreskosten RH + TWW [€/(m2 Wl a)]

10€

5¢€

0€

© EGS

2016-2021
Olkessel

Neben-
kosten

Olkosten
0,56 €/Liter

24
€/(m?3a)

2022/23
Olkessel

. www.egs-plande . 20.07.2022 . Talk im Tower

Neben-
kosten

Olkosten
1,15 €/Liter

34

2
€/(m?a) Kapitalkosten

2029/30
Olkessel

(neuer Kessel)

Neben-
kosten

Olkosten
1,55 €/Liter

Monov. WP (BEW-gefordert)

28 -29

2

2029/30

Kapital-
kosten

Neben-
kosten

Strompreis

35 ct/kWh,
abziglich
BEW-Zuschuss
Umwelt-
warme

28 -29
€/(m?3a)

2029/30

EIGS

Kapital-
kosten

Neben-
kosten

Strompreis
35 ct/kWh,
abziiglich
BEW-
Zuschuss
Umwelt-
warme

Bival. WP (BEW-gefordert)
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EIGS

Paradigmenwechsel fur Gebaudebestand / Quartiere -

Fokus auf schnell wirkende CO,- Reduzierung

Schritt: Solarisierung der Gebaude-Dachflachen und Dekarbonisierung der
Warmeversorgung durch Warmepumpen oder Fernwarmeanschluss

Schritt: Sukzessive Sanierung der Gebaudehdulle (EH 100)
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