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‘ TEAM FUR TECHNIK

Vorstellung Machbarkeitsstudie



Ablauf einer Machbarkeitsstudie ‘ TEAM FUR TECHNIK

e Grundlagenermittlung

e Vor-Ort-Begehung

e Potenzialanalyse

e Erzeugervarianten

e Warmetrassenverlauf

e Wirtschaftlichkeit

e Ergebnisbewertung

e Bericht & Prasentation

) { < € £ { < £ ¢
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‘ TEAM FUR TECHNIK

Technische Hintergrunddaten



Wirtschaftlich Heizen in Hadern TEAM FUR TECHNIK
Was wurde alles gemachte

-  Daten & Grundiagen

- Vor-Ort-Besichtigung
(Gebdude, mogl. Standorte Warmepumpen oder Warmenetze)

- Energienutzungsplan MUnchen
- Implementierung aller Sparten

- Fragebogen Bewohner:innen
- Interesse Anschluss Nahwdarme und/oder Heizungserneuerung

- Angaben zum bestehenden Heizsystem e ek ¥ o,
- Angaben zum Energieverbrauch e N Wﬁ’"’eversorgung"7d“m”$‘“"“

g:f:glg o :,"f Sies o, GZ:kgw”";B? NQC"bﬂrschuFf n ge, " Hader, n
- Angaben Gebdudehulle und Interesse an SanierungsmaBnahmen Gebmé;sc“g%

- Entwicklung und Bewertung von drei verschiedenen Warmeversorgungsvarianten
- Eine dezentrale Variante: Luft-Warmepumpe (Basisvariante)

- Iwei Netzvarianten: Warmes Nahwdarmenetz mit Luft-Warmepumpe,
kalte Nahwdarme mit Abwasserwdrmenutzung (Kanal WurmtalstraBe),
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Uberblick Uber das Quartier TEAM FUR TECHNIK
Clusterung

B = e Clusterung nach Gebiludetyp Ergebnisse aus der Umfrage
- [] Doppelhaushélfte (DHH)

------- [ Reihenendhaus (REH)
... I Reihenmittelhaus (RMH)

Gebdudetyp

12
31%

=Es kdnnen keine reprasentativen Ergebnisse

Sgg herausgezogen werden.
e ‘ =Analyse des Quartiers anhand der
e ]66% vorhandenen Geo-Daten und Validierung
DHH = REH =RMH dieser anhand der Umfrageergebnisse.
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Uberblick Uber das Quartier
Umfrage-Ergebnisse

Beschreibung des Quartiers

» Bewohnen von Eigentum
+ Wohnflache: ca. 130 m? je Wohneinheit

Heizung

« Energietrager Gas (Zentralheizung),
teilweise UnterstUtzung durch Kachelbfen

* Heizung auch oftmals Gber 20 Jahre alt
=> Heizungstausch steht oftmals ohnehin an

« WdrmeuUbergabe Uber Heizkorper
(Vorlauftemperaturen i.d.R. ca. 50°C - 65°C)

Gebaude

* Baujahre der Gebdude: 1975 - 1980

» Gebdudehulle oft teilweise saniert
(Fenster, Dach, AuBenwdnde, Keller, ...)

* Interesse an weiteren Sanierungen zum Tell
vorhanden

TEAM FUR TECHNIK

Auswertung (Auswahl) der Umfragedaten

Bewohnen Sie Eigentum?
WdarmeuUbergabe Heizkorper?
Zentrale Gasheizung?
Kachelofen?

TWW Uber Zentralheizung?
Heizung dlter als 20 Jahre?¢
Interesse an Nahwdarmenetze
Interesse an Heizungstausch?
Bereitschaft fUr Erdarbeiten?

I
Ja

m Nein
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Uberblick Uber das Quartier ‘ TEAM FUR TECHNIK
Geo-Daten aus MUnchen Modell (hach Uberprifung und Mittelung)

- . //T” Heizenergiebedarf
Wormas /.,, et 15,000 bis 17.500 kWh/a
W e ] '~ 17.500 bis 20.000 kWh/a [l

= Heizast
~ 5pis75kw
7 bis 10kW [

Eneraieeffizienzsklasse
p

E B

| FlurstUcksgrenzen [ ]

Heizlast Heizwdrmebedarf

Was muss die J L Wie viel Energie wird im

Heizung k&nnen? - o 3} Jahr verbraucht?
- (i
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Uberblick Uber das Quartier TEAM FUR TECHNIK
Wdarmenetz als Versorgungsoption

Interesse an Nahwarmenetz

Interesse und auch Bereitschaft fOr
Erdarbeiten auf eigenem GrundstUck besteht
unter gewissen Gesichtspunkten

» Wirtschaftlichkeit (Investitions- und
Betriebskosten)

» Versorgungssicherheit und Abhdngigkeiten
(Monopolstellung des Netzbetreibers, ...)

» Dimension der Erdarbeiten

» Dauer der BaumaBnahmen

* Umsetzungszeitraum
(Planung, BUrokratie, ...)
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‘ TEAM FUR TECHNIK

Potenzialanalyse &
Vorstellung Helzungsvarianten



Potenzialanalyse im Quartier TEAM FUR TECHNIK
Abwdgungen Potenziale

Herausforderungen:
Fluktuierender Durchfluss
und Temperaturen

) -

VAbwosser -"-

— Fernwdrme Warmequellen o V
Luft

FUr dezentrale Losungen

PV als Stromquelle

* FOr Netzlésungen kann
nicht von Dachfladchen als
Potenzial ausgegangen
werden (keine sonstigen
geeigneten Flachen for

Netzlbsungen)

Nahegelegenes
Klinikum wird Uber
Fernwdrme
versorgt

Herausforderungen:

Grundwasser * Platzbedarf
Fy « Schall
m‘ + Kdaltemittelauswahl
pas~A

Geringe
Entnahmeleistung /
Grundwasserpotenzial
vorhanden
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Potenzialanalyse im Quartier
Mogliche Warmeversorgung

Warmequelle

% —>
. L —
N / Heiz- ) ¢

% zentrale-e=*

Abwasser ,’s

ol

Fernwdrme Warmequellen
Luft Heiz-
Ve zentrale
Grundwasser -
43
e
" a"al

=: )
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‘ TEAM FUR TECHNIK

Warmes Netz

« /[entraler Warmeerzeuger

* Netz verteilt Warme z.B. bei 60 °C

« WarmeUbergabestationen in
HAusern

Kaltes Netz

« Dezentrale Warmepumpen in
HGusern

« Netz verteilt Sole (Warme auf
niedrigem Niveau, z.B. 10°C)

« Hohere Effizienz, keine Verluste im
Netz

Einzelheizungen

« (Private) Ausstattung aller HGuser
mit Luft- oder Grundwasser-
Warmepumpen oder
Pelletkesseln
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Heizungsvarianten ‘ TEAM FUR TECHNIK
Uberblick Untersuchung
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Heizungsvarianten ‘ TEAM FUR TECHNIK
Uberblick Untersuchung

V1 Luftwérmepumpe dezeniral V2 Luftwérmepumpe zenftral V3 Kaltes Netz,
Abwasserwdrmenutzung

1

SER{ <
20) "¢
il R
4 4
~
e __Gm
30 Gebdude 30 Gebdude 30 Gebdude
(80 % Heizungsaustausch) (80 % Anschlussquote) (80 % Anschlussquote)
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V1 — Dezentrale Luft-Warmepumpen ‘ TEAM FUR TECHNIK
Funkfionsschema

Verbindung zur X,

AuBeneinheit der P —
¢
Warmepumpe HI

))))

w i i 4 : . Heizlast: 6 - 9 kW (Gebdudesperzifisch)
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V1 - Dezentrale Luft-Warmepumpen TEAM FUR TECHNIK
PV-Potenzial

500 kwhim?a

550 kwh/m?a

600 kWh/m?a
650 kWh/m?*a
700 kwhfm?a
750 kWh/m?a
800 kWh/m?a
850 kWh/m?a
200 kwh/m?a
950 kWh/m?a
1000 kwhim?a

1050 kWh/m?a

1100 kwh/m2a
1150 kwhim?a
I 1200 kWh/m?a
1250 kWh/m?a kWh/m?a
1300 kwhim?2a
1350 kwhim?a

1400 kwh/m?a

___________ ) B
e ___________
_________ I I I

h‘r‘rps://geoporfol.muenche-n.de/
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V2 - Warmes Netz, zentrale Luft-Warmepumpe TEAM FUR TECHNIK
Potenzial fUr zentrale Warmeerzeugung und warmes Nahwdrmenetz

z' I i Mdglichkeit 1: Anschluss an das

MiUnchner Fernwarmenetz Uber
das Klinikkum GroBhadern
(inkl. Abwdarmenutzung)

g, f,{' Moglichkeit 2: Aufstellung einer
i GroBwdrmepumpe (Luft-Wasser)
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V2 - Warmes Netz, zentrale Luft-Warmepumpe ‘ TEAM FUR TECHNIK
/entrale Warmepumpe und warmes Nahwdrmenetz

’

Energiezentrale

Starke der Rohrleitungen:

Y

DN 50 T we |

DN 40 ) €

DN 32 |

DN 25 L@ Y 70

Optionaler

;5 Standort [ we ]

Energiezentrqle 1 Energiezentrale ) | 7@
ca. 50 m? Platzbedarf

Verbindung
zum Netz

Verbindung
zum Neftz

T

A

))))

H

w B i 4
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Heizlast: 6 - 9 kW (Gebdudespezifisch)
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V3 — Kaltes Netz, Abwasserwdrmenuizung ‘ TEAM FUR TECHNIK
Potenzial Abwasserwdrmenutzung und kaltes Nahwdrmenetz

161/14 W 21

ABWASSERINARMETAUSCHER |

e —————————————

h‘f‘rs://ww.h5://www.noz4de/\ol<\es/osnobruek/orﬂkl/dompfedgulliosnrueckf ] https://www.luisenpark.de/ https://energie.uhrig-group.com/freispiegelkanal-form-a/
das-ist-der-grund-43774325Iuisenpark.de/
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V3 - Kaltes Netz, Abwasserwdrmenuizung TEAM FUR TECHNIK
Analyse Abwasserwarmepotenzial

* Schwankender Durchfluss und schwankender Temperatur (schwankendes Warmepotenzial)
* Relativ konstante Temperaturen (Winter ab 10 °C, Sommer bis 22 °C, Mitteltemperatur 15 °C)

* Hohe Effizienzen der Warmepumpe durch hohe Quelltemperaturen

Tagesverlauf Durchfluss und Temperatur
Abwasser-Temperatur

100% 100%

1 [®)]

(Jahresverlauf Monatsmittel) 90% 00% O

S}

25 80% 80% &
2 0 70% 0% o
g 5 60% 60% 2
c 15 E H_
|5 S 50% 50% 5
o 10 3 40% 40% F
g 5 30% 30% S
O N \ O Q) Q X N X X X —
R IFF T VSIS 20% 20% 0
¥ @ Y@ A @ @,\/@ 10% 10% Q
@ O S

0% 0% ©

1T 2 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

gleitendes Minimum gleitendes Mittel

mmmm Durchflusskurve Uber Tag Temperaturkurve Uber Tag

gleitendes Maximum
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V3 — Kaltes Netz, Abwasserwdrmenuizung ‘ TEAM FUR TECHNIK

Abwasserwarmenutzung und kaltes Nahwarmenetz

' T Starke der Rohrleitungen: |
ot 2 L ——— DN 100

e — ISRl 4 =
Abwg‘gs(KO\’\O\Wrr . .f.- \ b, ! I DN 80
: - . et |

DN 65
DN 50

Sole

VL 10-19 °C

Verbindung
zum Neftz (kalt)

—RI 8-15 °C
N

/

Verbindung
zum Netz

=5

2 ¢

H

Lo —
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Heizlast: 6 - 9 kW (Gebdu

desperzifisch)
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V3.2 — Kaltes Netz fur Reihenhduser ‘ TEAM FUR TECHNIK
Abwasserwarmenutzung und kaltes Nahwarmenetz

Starke der Rohrleitungen:
DN 100
DN 80
DN 65
DN 50
——

a

Vorteile:
Einsparung der teuren Kostenposten
(Leitungen und Erdarbeiten)

- Effizienz Abwasserwdrmenutzung

=

H

A .t i ‘ ‘ t z L.
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‘ TEAM FUR TECHNIK

Fazit Heizungsvarianten



Vergleich Warmeversorgungsvarianten TEAM FUR TECHNIK
Gemittelte Investitionskosten pro Haus aufgeteilt nach Kostentrager

Investitionskosten pro Haus (netto)

€90.000
€79.200
€80.000
€70.000 €67.200
€61.100

£60.000 :* Férderung (BEW, BEG und/oder FKG)

m Planung
€50.000

B WdarmeUbergabe

€40.800

€40.000 m Wdarmeverteilung

m Wdrmeerzeugung
€30.000

worst case (17 Gebdude)
€20.000 best case (38 Gebdude)
€10.000
€-
V1-LWWP dez V2 - WN LWWP V3 - KN Abwasser V3.2
KN klein Abw
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Vergleich Warmeversorgungsvarianten TEAM FUR TECHNIK
Ermittelte Gestehungskosten pro Kostentrager

Hinterlegte Annahmen

Sperzifische Gestehungskosten (netto)

. Investitionskosten Uber die
Lebensdauer gerechnet

. Wdarmepumpe 18 a
. Wdarmenetz 50 a

0,60

0,50

. Gesamtkosten =
Investition (inkl. Zins)
+ Wartung & Instandsetzung
+ Energieverbrauch

0,40

0.30

0.20

Gestehungskosten [€/kWh]

0,10
Spezifische
0.00 Wdarmegestehungskosten
V1 - LWWP dez V2 - WN LWWP V3 - KN Abwasser V3.2
KN Klein Abw ——
Gesamtkosten pro Jahr
mspez. Kapitalgebundene Kosten mspez. Betriebskosten (Instandsetzung)

. ) _ Wdarmemenge pro Jahr
mspez. Betriebskosten (Wartung & Inspektion) mspez. Energiekosten

@ Férderung (BEW, BEG und/oder FKG)
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Vergleich Warmeversorgungsvarianten
Fazit

Technische Umsetzung

Larmschutz sollte bei richtiger Aufstellung der dezentralen Warmepumpen kein
Problem sein.

Abwasserwarmepotenzial ist ausreichend vorhanden. Speicherkapazitaten
mUs(sjen aber aufgrund des fluktuierenden Potenzials ausreichend vorgehalten
werden.

Okologie

Warmes Netz schneidet wegen hdheren Verlusten und schlechterer JAZ mit
Vorlauftemperaturen von 60 °C schlechter ab

Kaltes Nahwdrmenetz aufgrund von hoher Effizienz die dkologischste Variante

Wirtschaftlichkeit

Kaltes Nahwdarmenetz trotz seiner hohen Effizienz aufgrund der hohen Investitions-
und Wartungskosten nicht konkurrenzfahig.

Variante mit kaltem Netz fUr Reihenhduser (V3.2) kriegt durch BEG nur begrenzt
Forderung und ist damit unwirtschaftlicher als groBes Netz

Realisierung der Nahwdarmenetzte wahrscheinlich in frohestens in 4 — 5 Jahren
moglich. (Langwierige Planungs- und Genehmigungsverfahren)

Luftwarmepumpe als ?Uns’rigs’re Optionen bei anstehendem Heizungstausch,
auch aufgrund aktuell geltender Fordermittel (30 — 55 %)

Team fUr Technik | Informationsveranstaltung Warmeversorgung Hadern

t CO2-Aquivalent

TEAM FUR TECHNIK

Kumulierte Emissionen
Wdarmeversorgungsvarianten

0
\) Q o} Q \a} N}
v o) o} = M \®)
+ S 5 5 5 S
LWWP dez WN LWWP KN Abw

Investitionskosten pro Haus (netto)
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Vergleich Warmeversorgungsvarianten
Nutzwertanalyse

_ V3/V3z2
Gew;}c:iung Variante Kaltes Netz,
(0-5) Kriterium Abwasserwdme-
nutzuna
m 5 Inwvestitionskosten 3 = 1
E 4 Energiekosten 1 2 3
c
2 5 Betriebs-/Wartungskosten 2 3 1
0
- Lebenszykluskosten 3 Z 1
o 3 Gesamtemissionen 2 1 3
_E' 5 Fldchenverorauch auf | 5 3
g dem Grundstlick
‘0 % Schallemissionen ] . 3
1 Vorbildcharakter 1 2 3
= L | Organisatorischer
" g 7 Aufwand - 2 ]
% .E b Baumabnahmen 3 1 2
E ﬁ 4 Umsetzungszeitraum 3 2 1
L% )
g 5 Wartungsaufwand 2 3 1
4 Risiken Genehmigung 3 1 2
|Gesamt | 119 102 91
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130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nutzwertanalyse

Warmeversorgung
119
102
91
V1 V2 V3/V3.2
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‘ TEAM FUR TECHNIK

Inre FRAGEN ¢



TEAM FUR TECHNIK
Kontaktdaten

Andreas Scherbel (M.Sc.)
Projektleiter Energie & Nachhaltigkeit

TEAM FUR TECHNIK GmbH
energieberatung@tftgmbh.de

ZielstattstraBe 11
81379 Minchen '

@ www.iftgmoh.de

TEAM FUR TECHNIK GmbH
Ingenieure fir Energie- und Versorgungstechnik

MUnchen. Berlin. Karlsruhe. NUrnberg. Leipzig.
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