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Energiekonzept
fur die Reihenhauser im Quartier St. Michael Stral3e

Alexander Silbermann - 14.10.2025




Vorbemerkungen

Fir die kleinere Reihenhaussiedlung (Heilbrunner- und Bad-Kissingen-Str.) werden verschiedene
Warmeversorgungsszenarien von uns untersucht:

Fernwarmeanbindung an das bestehende (warme) Netz der SWM

Kaltes Nahwarmenetz mit Grundwasser als Warmequelle
Luftwarmepumpe mit AulBenaufstellung der Aullenmodule im Vorgarten
Luftwarmepumpe mit Innenaufstellung im Keller

Klima-Splitgerat Luft/Luft Warmepumpe

Al o A

Der Fokus dieser Konzeptstudie liegt dabei, die technische Machbarkeit der Varianten zu prifen und die
wirtschaftlich- und 6kologisch sinnvollste Variante zu bestimmen
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Ubersicht Projektgebiet

Reihenhaussiedlung im St.Michaels Quartier
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Abbildung 1: Quartier und Umgebung; Quartiersumgriff (rot) und Umgriff Energiekonzept (blau); Quelle: LHM.
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188 Gebaude (Private Eigentimerstruktur)
Endenergiebedarf gesamt: 1791 MWh/a

Heizlast Gesamtquartier: 895 kW

HB Nord = Heilbrunner Str. Nord
HB Sud = Heilbrunner Str. Sid

BK Nord = Bad-Kissingen-Str. Nord
BK Siid = Bad-Kissingen-Str. Sud

14.10.2025




Variante 1

Fernwarmeanbindung an das bestehende (warme) Netz der SWM




Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Uberblick

Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz der Stadtwerke Miinchen (SWM)
SWM konnen ihr eigenes Netz nicht in die Reihenhaussiedlung erweitern

Deshalb Untersuchung ob Sekundarnetz in einfacher Bauart und eigenstandigem Betrieb oder Betrieb durch Contractor
sinnvoll

Haushalt
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.. . Heizung
Fernwarmenetz der SWM Miinchen it Warmwasser
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Warmerlicklauf

Schematische Darstellung eines Fernwarmenetzes - Quelle: enercity.de



2 Sekundarnetze:
Netz 1 - HB: 866 MWh/a; 325 kW Spitzenlast

Netz 2 - BK: 925 MWh/a ; 347 kW Spitzenlast

Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Ubersicht

2 Ubergabestationen
HB Nord: 110 m (VL+RL = 220 Trassenmeter)

HB Sid: 110 m (VL+RL = 220 Trassenmeter)
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BK Nord: 110 m (VL+RL = 220 Trassenmeter)
BK Sid: 110 m (VL+RL = 220 Trassenmeter)
Gesamt: 2*(220+220)m = 880 m Trasse
+ ca. 400m Hausanschlussleitungen

— Fernwarmenetz der SWM (Bestand/Planung)
s Sekundéarnetz
14.10.2025
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Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Ergebnis Yorplanung LP

lf///////l /// Die Heilbrunner-Str. hat eine StraRenbreite von 5,5
: l’///‘:zj'/ Metern und eine Gehwegbreite von etwa 3 Metern.
///;////4 /// Derzeit verlaufen entlang der Stral3e Trinkwassernetze,
k7 .
/,//,/Z/' L Abwassernetze, Stromkabel und Gasleitungen
"?//5'22'#,”/ Warmenetzrohre werden in der Regel in einer Tiefe von
=L E 1,5 m verlegt.
V4 5
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[ g =d . . .
,////"{f"lll ! Bau des Warmenetzes ist trotz vieler Sparten im engen
2zl T e .
/////;;;{i, f g StraBenraum grundsatzlich moglich
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Warmenetz
Gasleitungen

Trinkwasser Leitungen
Abwasser Leitungen

Stromleitungen
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Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Mogliche Hindernisse und Beeintrachtigungen wahrend der Bauphase

Bei Sperrungen in Sackgassen muss die Befahrbarkeit und das Wenden fiir Fahrzeuge — insbesondere fiir Rettungsdienste und
Feuerwehr — erhalten bleiben:

Fahrbahnrestbreite mindestens 3,2 m + 1 freier Gehweg
Max. 30 m Abschnitte

Baustelleneinrichtung unter Einschrankungen maoglich:

Leitungsverlegung auf einer Seite, Gehweg der anderen Seite wird zur Fahrbahn, Wendemoglichkeit hinten auf dem
Wendeplatz

Grabenbreite ca. 1,5 m (mit Baustelleneinrichtung ca. 3,5 m) = Restfahrbahnbreite von 5 m

Abstimmung StraRenverkehrsamt, Berufsfeuerwehr, Rettungsdienst

Wahrend der Bauphase konnen die Bewohner nicht in den Stralden parken

Detailpriifung erforderlich, falls Umsetzung



Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Wirtschaftlichkeit - Investitionskosten

Investitionskosten

Kosten spezifisch

Kosten Hausanschlussleitung 111€/m
Fertigabzweig, Armaturen

Endkappen inkl Lohn pauschal

Kernbohrungen inkl

Ringraumdichtung inkl Lohn 3.700€/Stk.
Verdrahtungsendstiick & Dose

inkl Lohn

Abschrumpfmuffe inkl Lohn

Kosten Hauptleitungsstrang 733€/m
Hauslbergabestation 4.220€/Stk.
Pumpstation 104€/kW
Ubergabe Kopfstation 53€/kW

Planungskosten Netz

Gesamt-Invest

250.000€ psch.

Quelle / Beschreibung

ISOPlus Kunststoffmantelrohr Projekt Leinfelden

DN50 ohne Abzweigungen

Angebot - Projekt Leinfelden

ISOPlus Kunststoffmantelrohr DN100 Projekt

Leinfelden 219,89€/m zzgl. 70 % Tiefbaukosten

Quelle AGFW

Angebot - Projekt Leinfelden
KEA
Angebot - Projekt Regensburg

HOAI LP 1-8 bei 2 Mio. € Invest

400 m

188 Hausanschlisse

880 m

188 Ubergabestationen
671 kW

671 kW

Kosten

45.000 €

696.000 €

645.000 €

793.000 €

70.000 €

35.000 €

250.000 €
2.534.000 €

BEW-
Férderung

40%

40%

40%

40%

40%

40%

40%

Kosten nach
Férderung

27.000 €

417.600 €

387.000 €

475.800 €

42.000 €

21.000 €

150.000 €
1.520.400 €



Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Wirtschaftlichkeit — LCOH nach VDI 2067

Warmemenge Gesamtquartier: 1.791 MWh/a

Investkosten Gesamt (nach Férderung): 1.520.400 €

0,70€/kWh
0,60 €/kWh
0,50 €/kWh
0,40 €/kWh
0,30 €/kWh
0,20€/kWh
0,10 €/kWh

0,00 €/kWh

Wirmegestehungskosten (€/kWh)

100%

90%

Anschlussquote
Anschlussnehmer

LCOH

80%

Investkosten je Gebaude

70%

60%

100%

188
0,31€
8.087 €

50%

90%

169
0,35 €
8.996 €

18.000€
16.000€
14.000€
12.000€
10.000€
8.000€
6.000€
4.000€
2.000€

- €

80%
150

0,39 €
10.136 €

Investkosten je Gebdude (€) nach Anschlussquote

100% 90% 80% 70% 60% 50%

70%

132
0,44 €
11.518 €

60%

113
0,52 €
13.455 €

50%
94
0,62 €
16.174 €
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Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Cashflow Uber 30 Jahre

kumulierte Ausgaben
70.000

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

2026 2032 2037 2042 2047 2052

—Sekundares Netz (warm)
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Variante 1 — Sekundares (warmes) Netz

Mogliche Betreibermodelle

Modell A — Betrieb durch Eigentiimergemeinschaft (GbR):
Zusammenschluss der Hauseigentliimer zu einer Gesellschaft biirgerlichen Rechts (GbR)
Besitzen und betreiben gemeinsam die Anlagen und das Netz
Die Infrastruktur wird gemeinschaftlich finanziert und verwaltet
Vergabe von technischen Aufgaben an Fachfirmen, Gemeinschaft bleibt aber Eigentiimerin der Anlagen

Modell B — Betrieb durch einen Contractor (kommerzieller Warmeversorger):
externer Energiedienstleister Gbernimmt Bau und Betrieb des Netzes

Contractor tragt im Regelfall die Investitionskosten und schlieft mit den Anschlussnehmern
Warmeliefervertrage ab (Laufzeit ca. 20-30 Jahre)

Gewinn und Risiko des Contractors werden, durch Erhéhung des Warmepreises gesichert

Modell C — Betrieb durch Dritte wie zum Beispiel eine Energie-Genossenschaft
Energiegenossenschaften arbeiten meistens nach Kostendeckungsprinzip, also geringe Renditeanspriiche



Variante 2

Kaltes Nahwarmenetz mit Grundwasser als Warmequelle
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Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Uberblick

* Nutzung von Grundwasser als Warmequelle fiir Warmepumpen
* Sehr hohe Energieeffizienz und geringe CO,-Emissionen zu erwarten

* Gemeinschaftliche Nutzung der Grundwasserbrunnen in Form eines Kalten Netzes (auch Anergienetz genannt) reduziert
die Investitionskosten

Riickgabebrunnen

Schematische Darstellung eines kalten Nahwarmenetzes mit Grundwasser - Quelle: bliiemliquartier-winti.ch
Folie 14 14.10.2025




Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Uberblick

Thermische Nutzung des Grundwassers zum Heizen und Kiihlen

Uber einen Férderbrunnen wird Grundwasser aus der oberen Grundwasserschicht gefordert

Mittels Warmetauscher wird ein Teil der Warme entzogen und Uber Leitungen (sog. , kaltes Nahwarmenetz”) verteilt

In jedem Gebaude wird dann mittels Sole-Warmepumpe das Warmetragerfluid auf Heiztemperatur gebracht

Das abgekiihlte Wasser-Glykol-Gemisch ,,Sole” wird tGber einen Schluckbrunnen zurick in den Boden geleitet
Vorteile:

Hochste Effizienz, da GW-Temperatur das ganze Jahr konstant ist (10 °C— 12 °C)

Geringe Leitungsverluste und keine Dammung der Leitungen notwendig

Freies Kihlen moglich

Geringste Umweltwirkung

Keine Gerdausche und keine AuRenanlagen, da Sole-WP leise ist und der Brunnen nicht sichtbar



Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Rechtliche Situation

Fir die thermische Nutzung von Grundwasser durch Warmepumpenanlagen in Munchen ist eine
wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich

Die Zustandigkeit liegt beim Referat fiir Klima- und Umweltschutz der Stadt Miinchen, Sachgebiet Wasserrecht
Brunnenbohrungen sind mindestens 4 Wochen vor Ausfiihrung anzuzeigen

Fachplanung erforderlich!



Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

””fl Heizlast ca. 170 kW (inkl. GLF) bei 47 Geb&uden

%
/,%'//.,//;///{;» Abstand Saug- und Schluckbrunnen 100 m
‘ 15 m tiefer Brunnen

Kaltes Netz:

Leitungslange 220 m + 100 m =320 m
Leitungsdurchmesser DN 160
Grabenbreite ca. 80 cm

ZZaY) ! W, Z
7 2%, ~-4 .4";;{{//
/’//{//4,7 [ ;’A"////// WP: Sole 6-8 kW

7///,"7"’35;.@/”//// FlieBrichtung des GW von Stid nach Nord

N<ZT
W W= . . I
( ';"////« Hier muss eine Detailpriifung bzgl. des Brunnenstandortes
S~ T erfolgen
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GOODMEN
Wirtschaftlichkeit — Investitionskosten (fir jeweils 1 Abschnitt)
Investitionskosten
Kosten spezifisch Quelle / Beschreibun Kosten LA Kosten nach Forderun
P & Férderung &
plosiieln B s (Behiuis, 350€/kW Erfahrungswerte Netzwerk 170 kw
Schacht, Pumpe) 59.500 € 40% 35.700 €
K.osten Y T 71 300€/m Erfahrung aus diversen KNW Projekten 320 m
Tiefbau
96.000 € 40% 57.600 €
Kosten Energiezentrale 120.000€ psch.  Erfahrung aus diversen KNW Projekten 1m
120.000 € 40% 72.000 €
. 12.380€/Stk. Anfrage AIT 47 Gebdude
Sole/WW-Warmepumpe 646.000 € 45% 355.300 €
725€/Stk. Anfrage AIT 47 Gebaude
Sole-WP Zubehor f. Anschluss 37.800 € 45% 20.790 €
4.050€/Stk. Anfrage AIT 47 Gebaude
Sole- WP Montage 211.000 € 45% 116.050 €
1.960€/Stk. Anfrage AIT 47 Gebaude
Pufferspeicher 300l 102.000 € 45% 56.100 €
Planungskosten Netz 120.000€ psch.  HOAI LP 1-8 bei 1,2 Mio. € Invest 1 120.000 € 40% 72.000 €

Gesamt-Invest 1.392.300 € 785.540 €



Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Wirtschaftlichkeit — LCOH nach VDI 2067

Warmemenge HB Nord: 448 MWh/a

Investkosten Gesamt (nach Férderung): 731.200 €

0,60€/kWh

0,50 €/kWh

0,40 €/kWh

0,30€/kWh

0,20 €/kWh

0,10€/kWh

0,00 €/kWh

100%

Wirmegestehungskosten (€/kWh)

90%

80%

Anschlussquote
Anschlussnehmer

LCOH

70%

Investkosten je Gebaude

60%

100%
47
0,28 €
16.730 €

50%

90%

42
0,31€
18.722 €

35.000€
30.000€
25.000€
20.000€
15.000€
10.000€

5.000€

- €

80%

38
0,35 €
20.693 €

Investkosten je Gebaude (€) nach Anschlussquote

100% 90% 80% 70% 60% 50%
70% 60% 50%
33 28 24
0,39 € 0,46 € 0,55 €
23.828 € 28.083 € 32.764 €
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Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Cashflow Uber 30 Jahre

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

kumulierte Ausgaben

Reinvestition Sole-WP
nach 20 Jahren

2026 2032 2037 2042 2047 2052

—Sekundares Netz (warm) —Kaltes Netz mit GW-WP
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Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Mogliche Betreibermodelle

Modell A — Betrieb durch Eigentiimergemeinschaft (GbR):
Zusammenschluss der Hauseigentliimer zu einer Gesellschaft biirgerlichen Rechts (GbR)
Besitzen und betreiben gemeinsam die Anlagen und das Netz
Die Infrastruktur wird gemeinschaftlich finanziert und verwaltet
Vergabe von technischen Aufgaben an Fachfirmen, Gemeinschaft bleibt aber Eigentiimerin der Anlagen

Modell B — Betrieb durch einen Contractor (kommerzieller Warmeversorger):
externer Energiedienstleister Gbernimmt Bau und Betrieb des Netzes

Contractor tragt im Regelfall die Investitionskosten und schlieft mit den Anschlussnehmern
Warmeliefervertrage ab (Laufzeit ca. 20-30 Jahre)

Gewinn und Risiko des Contractors werden, durch Erhéhung des Warmepreises gesichert

Modell C — Betrieb durch Dritte wie zum Beispiel eine Energie-Genossenschaft
Energiegenossenschaften arbeiten meistens nach Kostendeckungsprinzip, also geringe Renditeanspriiche



Variante 2 — Kaltes Netz mit Grundwasser

Alternative — ,Mini“ Gebaudenetz

Bei einer zu geringen Anschlussquote
bieten sich ,Mini“ Gebaudenetze an.

Mehrere zusammenhangende
Nachbarn verbinden sich liber ein
,Mini“ Gebaudenetz

Die Brunnen werden idealerweise in
den riickwertigen Garten positioniert

Vorteil: geteilte Investitionskosten fir
Brunnen und Netz, alle MaRnahmen
auf privatem Grund

Deckel Brunnenschacht - Quelle: gerhard-steiner-gbh.dé

Nachteil: Bei der Warmeentnahme aus
dem Grundwasser entsteht ein
,Kaltefahne® in FlieSrichtung.
Nachfolgende Grundstilicke kbnnen
Grundwasser nicht zum Heizen nutzen.

Folie 22 14.10.2025




Variante 3

Luftwarmepumpe mit AulRenaufstellung der Aulenmodule im
Vorgarten




Variante 3 — Luft-WP Aullenaufstellung

Uberblick

*Nutzung von AuBBenluft als Warmequelle fur die Warmequelle
*  Hohe Energieeffizienz und geringe CO,-Emissionen zu erwarten

*  Mittlerweile auch im Altbau effizient nutzbar

Aufbau einer Luftwarmepumpe

luftfiihrende
AuBeneinheit

255 """""""""""""""""""""" Warmwasserspeicher
? ;

! leise Inneneinheit

Schematische Darstellung einer Luft-/Wasser-Warmepumpe - Quelle: bosch-homecomfort.com
Folie 24 14.10.2025




Variante 3 — Luft-WP AulSenaufstellung

Benotigte Leistungsstufen und Annahmen im Konzept

HB Nord 14 31 2 1
HB Sid 9 32 2 3
BK Nord 15 23 2 7
BK Sid 6 36 1 4
Gesamtquartier 44 122 7 15

Im weiteren Verlauf der Studie betrachten wir eine 6-8 kW Warmepumpe (fiir AuBen- und Innenaufstellung)

Die benotigte GroRe muss im Einzelfall ermittelt werden, durch z.B. Schatzung aus Heizabrechnungen oder
(besser) einer detaillierten Heizlastberechnung inkl. Hydraulischen Abgleich (Férdervoraussetzung)

Angenommener COP 3 in den Berechnungen der LWP (bei Annahme einer bereits durchgefiihrten,
energetischen Sanierung)



Variante 3 — Luft-WP Aullenaufstellung

Rechtliche Situation

Bauliniengefiige, Genehmigungen
Aulerhalb des Bauliniengefliges muss ein Antrag auf Befreiung bei der Lokal-Baukommission gestellt werden
Befreiungen vom Bauliniengeflige im Vorgarten leichter, als im Riickgarten
Genehmigung im Rickgarten dann, wenn kein Vorgarten vorhanden ist

Keine Abstandsvorgaben zur StralSe oder Nachbargrundstiicken (aber Larmschutz, siehe nachstes Chart)
Luft darf nicht in Richtung Nachbarn geblasen werden

Baulinie

Baugrenze




Variante 3 — Luft-WP Aullenaufstellung

Rechtliche Situation
Schallthematik/Larmschutz

___________

durchschnittliche

Flugzeug

@ : Luft-Wasser-Warmepumpe
QQ : ca. 40-60 dB Presslufthammer
35 dB Grenzwert '
fiir Nachtruhe | @ U‘W Verkehr
'y a Unterhaltung
| |
: : Kihischrank
IEaJ : Vogelzwltschern
|
.)}I{( Bibliothek !
Schneefall
&
Hérschwelle
0dB 10dB 30dB 40 dB 50dB 60 dB 80dB 100 dB 120dB

Gerauschempfinden bei Luft-Warmepumpen - Quelle: climastore.at
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Variante 3 — Luft-WP AulSenaufstellung

Rechtliche Situation

Schallthematik/Larmschutz
In reinen Wohngebieten liegen die Immissionsrichtwerte fur Immissionsorte aulierhalb von Gebauden Tagsliber
bei 50 dB(A) und nachts bei 35 dB(A) (max. Schallleistungspegel unter Volllast)

Diese Werte sollten um 6 dB unterschritten werden (Empfehlung nach TA Larm)
Durch Schalleinhausung kdnnen ca. - 15-20 dB erreicht werden
Als maf3geblicher Immissionsort ist dabei nach A.1.3. TA Larm bei bebauten Flachen 0,50 m auRerhalb vor der

Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerdausch am starksten betroffenen schutzbedirftigen (Aufenthalts-)
Raumes anzusetzen



Variante 3 — Luft-WP AulSenaufstellung

Schallthematik bei Aufstellung der Aullenmodule im Vorgarten

Beispielgerat: Warmepumpe 8 kW (natirliches Kaltemittel, hohe VL-Temperaturen und leise im Heizbetrieb)

Kenndaten:

Max. Schalleistung Tag: 50 - 59 dB(A)
Max Schallleistung Nacht: 45 - 53 dB(A)
Grofde (HxBxT) 930 x 1320 x 445

8 kW Luftwarmepumpe Aulleneinheit - Quelle: alpha-innotec.com



Variante 3 — Luft-WP Aullenaufstellung

Schallschutzszenario ,Schlechtester Fall” fir Warmepumpen in den Vorgarten

Szenario mit Luftwarmepumpen an jedem
Gebdude und am Gebaude gegeniiber der
Stral3e

Szenario 1: Warmepumpe mit Nachtmodus
und keine Larmschutzhauben

Szenario 2: Warmepumpe mit Nachtmodus
und Larmschutzhauben mit -18 dB Larmschutz

\ 27)/114 /
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Variante 3 — Luft-WP Aufsenaufstellung
Szenario 1: Warmepumpe mit Nachtmodus und keine Larmschutzhauben
Abweichung zu Abweichung
Abstand Schall Nachts 35 dB Schall Tags  zu 50 dB
keine
Warmepumpe 50 10 28 -7,0 40 -10,0 Einhausungen
keine
Warmepumpe 52 6,5 31,7 -3,3 43,7 -6,3 Einhausungen
keine
Warmepumpe 54 3 38,5 3,5 50,5 0,5 Einhausungen
keine
Warmepumpe 56 1,5 44,5 9,5 56,5 6,5 Einhausungen
keine
Warmepumpe 58 3 38,5 3,5 50,5 0,5Einhausungen
keine
Warmepumpe 60 6,5 31,7 -3,3 43,7 -6,3 Einhausungen
keine
Warmepumpe 62 10 28 -7,0 40 -10,0 Einhausungen
keine
WP gegenuber 11,5 26,8 -8,2 38,8 -11,2 Einhausungen
/ Summe Schall
Empfanger 56 46,7 58,7

Ohne Schallschutzeinhausung werden die Schallschutzanforderungen fiir den schlechtesten Fall nicht eingehalten.

Insgesamt entsteht beim Beispiel Empfanger im Gebaude 56 ein Schalldruckpegel in Summe von bis zu 46,7 dB nachts und 58,7 dB

tagsiiber. Das ware in beiden Fallen hérbar und liegt liber den Schallschutzanforderungen der TA Larm.
Folie 31 14.10.2025




Variante 2 — Luft-WP Aullenmodule

Schalleinhausung, passend zu einer 8 kW Warmepumpe

Schallschutzhaube mit Schallreduzierung um -18 dB
Max. Innenabmessungen fiir Gerateeinbau : HxBxT - 980 x 1400 x 700 (wichtige KenngroRe)
Preis: ca. 5.000 €

Nachtraglicher Einbau moglich!

Schallhaube fiir 8 kW Warmepumpe - Quelle: solflex.de
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Variante 3 — Luft-WP Aullenaufstellung

Szenario 2: Warmepumpe mit Nachtmodus und Larmschutzhauben mit -18 dB Larmschutz

Warmepumpe 50
Warmepumpe 52
Warmepumpe 54
Warmepumpe 56
Warmepumpe 58
Warmepumpe 60
Warmepumpe 62

WP gegenliber

Summe Schall
Empféanger 56

Abstand

Schall

Nachts
10 10
6,5 13,7
3 20,5
1,5 26,5
3 20,5
6,5 13,7
10 10
11,5 11,8
28,8

-25,0
-21,3

-14,5

Abweichung Schall
Tags

22
25,7
32,5
38,5
32,5
25,7

22

23,8

40,8

Abweichung

-28,0 mit Einhausung -18dB
-24,3 mit Einhausung -18dB
-17,5mit Einhausung -18dB
-11,5 mit Einhausung -18dB
-17,5mit Einhausung -18dB
-24,3 mit Einhausung -18dB
-28,0 mit Einhausung -18dB

-26,2 mit Einhausung -18dB

Mit einer Schallschutzeinhausung mit -18 dB werden die Schallschutzanforderungen fiir den schlechtesten Fall incl. 6 dB Puffer

eingehalten.

Insgesamt entsteht beim Beispiel Empfanger im Gebaude 56 ein Schalldruckpegel von bis zu 28,8 dB nachts und 40,8 dB tagstiber.

Das ware in beiden Fallen kaum horbar und lage deutlich unter den Schallanforderungen.
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Variante 3 — Luft-WP AulSenaufstellung

Wirtschaftlichkeit

Luft-Warmepumpe 8 kW

Luft-WP Zubehor f. Anschluss

Luft- WP Montage

Schalleinhausung

Pufferspeicher 300l

Gesamt-Invest

Quelle / Beschreibung
Hersteller Anfrage vom 17.07.25
Hersteller Anfrage vom 17.07.25
Hersteller Anfrage vom 17.07.25
Hersteller Anfrage vom 01.09.25

Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Kosten

10.858 €

1.228 €

9.000 €

5.699 €

2.178 €

28.963 €

BEG-
Forderung

45%

45%

45%

45%

45%

Kosten nach
Forderung

5.972 €

675 €

4950 €

3.134 €

1.198 €

15.930 €



Variante 3 — Luft-WP Aullenaufstellung

Cashflow Uber 30 Jahre

kumulierte Ausgaben

70.000
60.000
>0.000 ~—  » Invest 15.930 €
»  Warmegestehungskosten:
40.000 ‘ 0,29 €/kWh
30.000
=l Reinvestition nach 18
bzw. 20 Jahren
20.000
10.000
0
2026 2032 2037 2042 2047 2052
—Sekundares Netz (warm) — Luft-WP AuRenaufstellung —Kaltes Netz mit GW-WP
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Variante 4

Luftwarmepumpe mit Innenaufstellung im Keller




Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung

Mogliche Aufstellung
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Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung
Mogliche Aufstellung .
. .
\"1‘_1\
ISOLIERUNG 3 \
HOLZKONSTRUKTION N
FH - VERKLEIDUNG I M
, . & <
= l Q o
| , &
| - \N'

IL

e
AN NN

N <
&é\\ :

Folie 38

14.10.2025



Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung
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Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung

Alternative: Innenmodule unter dem Dach

4 kW Luftwarmepumpe Innenaufstellung - Quelle: alpha-innotec.com

\ N
~290 g
598
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Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung

Schallthematik bei Innenmodulen

Die Schallbelastung fiir die Nachbarschaft fallt weg, da Positionierung des AuBRenmoduls im Haus ist
Diese Gerate wurden speziell fir die Innenaufstellung entwickelt und sind kaum lauter als ein Kiihlschrank

Innenaufstellung eignet sich nur bis zu einer Heizleistung von 8 kW (aufgrund Kaltemittel / regelmaRige
Verscharfung der F-Gas Verordnung)



Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung

Wirtschaftlichkeit

Luft-Warmepumpe 8 kW

Luft-WP Zubehor f. Anschluss

Luft- WP Montage

Schalleinhausung

Pufferspeicher 300l

Gesamt-Invest

Quelle / Beschreibung
Hersteller Anfrage vom 17.07.25
Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Kosten

14.742 €

2.333 €

4.500 €

2.178 €

23.753 €

BEG-
Forderung

45%

45%

45%

45%

Kosten nach
Forderung

8.108 €

1.283 €

2475 €

1.198 €

13.064 €



Variante 4 — Luft-WP Innenaufstellung

Cashflow Uber 30 Jahre

kumulierte Ausgaben

70.000
60.000
50.000 —
| » Invest 13.064 €
240000 i/ » Warmegestehungskosten:
A 0,30 €/kWh
30.000 —_
— Reinvestition nach 18
50.000 _ . bzw. 20 Jahren
10.000
0
2026 2032 2037 2042 2047 2052
—Sekundares Netz (warm) ——Luft-WP AuRenaufstellung
—Luft-WP Innenaufstellung ——Kaltes Netz mit GW-WP
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Variante 4+ — Luft-WP Innenaufstellung 4 kW

Wirtschaftlichkeit

Luft-Warmepumpe 4 kW

Luft-WP Zubehor f. Anschluss

Luft- WP Montage

Schalleinhausung

Pufferspeicher 300l

Gesamt-Invest

Quelle / Beschreibung
Hersteller Anfrage vom 17.07.25
Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Hersteller Anfrage vom 17.07.25

Kosten

9.767 €

2.443 €

4.500 €

2.178 €

18.888 €

BEG-
Forderung

45%

45%

45%

45%

Kosten nach
Forderung

5372 €

1.344 €

2475 €

1.198 €

10.388 €



Variante 4+ — Luft-WP Innenaufstellung 4 kW

Cashflow Uber 30 Jahre

kumulierte Ausgaben
70.000

60.000

50.000 —

| » Invest 10.388 €
40.000 ’/ > Wirmegestehungskosten:

0,28 €/kWh
30.000 /
g
20.000 = Reinvestition nach
g 18 Jahren
10.000

0
2026 2032 2037 2042 2047 2052
—>Sekundares Netz (warm) —— Luft-WP AuRenaufstellung —— Luft-WP Innenaufstellung 4 kW
—Luft-WP Innenaufstellung —Kaltes Netz mit GW-WP
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Variante 5

Klima-Splitgerat Luft/Luft Warmepumpe




Variante 5 — Split Gerat Luft/Luft Warmepumpe

Uberblick

Es gibt einige Gebaude ohne Verteilsystem und Heizkorper
Die Nachrustung eines kompletten Heizungssystems ware zu teuer

Eine perfekte Zusatzheizung ohne Leitungsverlegung ist eine Luft/Luft Warmepumpe:

Il A BEEE

VL
e

Y-

KUHLEN HEIZEN N
R32 R R >
bis -10°C| bis -20°C

Splitgerat Innen- und AuReneinheit- Quelle: breeze24.com
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Variante 5 — Split Gerat Luft/Luft Warmepumpe

Uberblick

Heizen und Kihlen durch das Auslassen warmer/kalter Luft in den Raum

Vorteile:

sehr glinstige und einfache Losung (3,2 kW Anlage fir 2.994 € komplett inkl. Lieferung, Montage und Zubehor)
Sehr wartungsarm, da keine Leitungen und Heizkorper
Effizienter als Luft-Wasser-WP

Nachteile: Luftzirkulation, Hintergrundgerausche im Haus (allerdings nur 18 dB) und ggf. trockenere Luft

AuBengerat muss in den Vorgarten: Schallleistung 59 dB (in etwa so laut wie eine 8 kW Luft/Wasser WP

Einhausung notig



Variante 5 — Split Gerat Luft/Luft Warmepumpe

Beispiel

Empfehlung: 2 Gerate (EG und 1. OG) zur Abdeckung von 6,5 kW Heizlast
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Variante 5 — Split Gerat Luft/Luft Warmepumpe

Schalleinhausung, passend zu einem Splitgerat 3,2 kW

Schallschutzhaube mit Schallreduzierung um -18 dB
Max. Innenabmessungen fiir Gerateeinbau : 1225 x 1030 x 430 (HxBxT)

Preis: ca. 2.700 €

Nachtraglicher Einbau moglich!

Schallhaube fiir AuBeneinheit eines Split Gerates - Quelle: solflex.de
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Variante 5 — Split Gerat Luft/Luft Warmepumpe
Wirtschaftlichkeit
Kosten fiir 2 Kosten nach
Quelle / Beschreibung Kosten Gerate BEG-Forderung Forderung
Split Gerat 3,2 kW Privatkauf gme Mitarbeiter 1.997 € 3.994 € 45% 2.197 €
Lieferung und Montage Privatkauf gme Mitarbeiter 997 € 1.994 € 45% 1.097 €
Schalleinhausung Privatkauf gme Mitarbeiter 2.695 € 5.390 € 45% 2.965 €
Heizstab fiir TWW Annahme gme 1.000 € 1.000 € 45% 550 €

Gesamt-Invest 5.689 € 12.378 € 6.808 €



Variante 5 — Split Gerat Luft/Luft Warmepumpe

Cashflow Uber 30 Jahre

kumulierte Ausgaben

70.000
60.000
50.000
/ |
40.000
- .——j’.
30.000 /
e
20.000 . -
_ Reinvestition nach

10.000 18 Jahren

0

2026 2032 2037 2042 2047 2052

—>Sekundares Netz (warm) —— Luft-WP AuRenaufstellung —— Luft-WP Innenaufstellung 4 kW
—Splitgerat (ohne Kuhlen) —Luft-WP Innenaufstellung —Kaltes Netz mit GW-WP

Folie 52

» Invest 6.808 €
» Warmegestehungskosten:
0,21 €/kWh
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Vergleich der LWP Varianten

AuRengerat Innengerat inkl. Wandregler Split Gerat Innenteil
+ Wandregler innen + AulBeneinheit
(hier nicht sichtbar) (hier nicht sichtbar)
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Auswertung

Variantenvergleich
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GegenuUberstellung der Varianten hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
Variantenvergleich
35.000 € 0,60 €/kWh
0,52
30.000€ 0,50 €/kWh
25.000 €
0,39 0,40 €/kWh
20.000 €
0,30 0,30 €/kWh
0,28
15.000 €
0,21 0,20 €/kWh
10.000 €
5000 € I 0,10 €/kWh
- € 0,00 €/kwh
Warmes 60% Kaltes Netz mit GW- 60% LWP LWP Innen 4 kW  Klima Split-Gerate
Sekundarnetz 80 % Brunnen 80% Au Eenaufstellung Innenaufstellung (ohne Kihlen)
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Folie 56

Variantenvergleich

Zusammenfassung und Bewertung

1 Warmes

Netz 60 %

Investitionskosten

Warmepreis

COz-Emissionen 2,5t/a
Verwaltungs- und Hoch
Genehmigungsaufw

and

Wartungs- und Mittel
Installationsaufwand
Beeintrachtigung Sehr
Komfort Gering

13.455 €

2 Kaltes
Netz 60 %

28.083 €

0,9t/a

Hoch

Mittel

Sehr
Gering

15.930 €

52 ct/kWh 46 ct/kWh 29 ct/kWh 30 ct/kWh 21 ct/kWh

1,3 t/a

Mittel

Gering

Gering

GOODMEN =il
ENERGY =

4 Luft WP 5 Split 4 Luft WP
Innen Gerate Innen 4
kW
13.064 € 6.808 € 10.388 €
28 ct/kWh
1,3 t/a 0,9 t/a 1,1t/a
Mittel Gering Mittel
Gering Sehr Gering
Gering
Mittel Hoch Mittel

14.10.2025



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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Fragen
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