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1. Zielstellung fir das Quartier

Der Entwicklung des Grundstiicks an der Ostallee kommt aufgrund des immer wichtiger wer-
denden Themas der Nachverdichtung eine besondere Bedeutung zu. Die Flache ist aufgrund
ihrer innerstadtischen Lage fiir eine qualitatvolle stadtebauliche Entwicklung prdadestiniert. Die
aktuelle Umstrukturierung der SWT bietet die Chance, in dieser zentralen Lage, in unmittelba-
rer Ndhe zum Hauptbahnhof, ein lebendiges, nutzungsdurchmischtes, urbanes und vor allem

nachhaltiges Innenstadtquartier zu entwickeln.

Ziel ist es durch eine Mischung aus Wohnen, Arbeiten, sozialer Infrastruktur und erganzenden
Dienstleistungen, kombiniert mit qualitdtvoll gestalteten AuRenanlagen, besondere Qualitdten

fir Jung und Alt zu schaffen bzw. unterschiedlichste Zielgruppen anzusprechen.

Ziel ist es, fur das gesamte Grundstiick eine stadtebaulich zusammenhdngende Gesamtent-
wicklung als integriertes Stadtquartier zu schaffen. Zentraler Baustein soll dabei ein neues
Headquarter fiir die beiden Projektpartner - Stadtwerke Trier und Volksbank Trier - sein, dass
in seiner stadtebaulichen Prasenz und Architektursprache den Charakter der beiden Projekt-

partner und den Nachhaltigkeitsgedanken des Gesamtquartiers aufgreift.

Die Identifikation spaterer Nutzer und Bewohner mit dem Quartier und dessen Offenheit ist
ein zentraler Faktor fur die Zukunftsfahigkeit der neu geschaffenen raumlichen Strukturen.
Dabei spielen die baulich-raumlichen Aspekte, Griin- und Freirdume sowie das soziale Geflige

eine Rolle.

Das Quartiersprofil ist daher auf alle Zielgruppen abgestimmt und soll allen Altersgruppen
gerecht werden. Denn nur dadurch erleben die Menschen das neue Arbeiten, Wohnen und

soziale Umfeld im Quartier als lebenswert.

Die Gebaudestrukturen sind vor allem in Bezug auf die Kompaktheit der Gebaude, das Er-
schlieBungssystem, die technische Gebdudeausstattung sowie die Verwendung der Materialien
zu optimieren, um das Gebaude zukunftsfihig zu machen und eine autarke, flexible und mul-
tifunktionale Nutzung zu ermoglichen. Eine wesentliche Zielsetzung besteht in der nachhal-

tigkeitsorientierten Planung unter Berlicksichtigung aller Fachexpertisen der Planung.

Neben nachhaltigen, energie-, kosteneffizienten und auf wirtschaftlichen Grundsadtzen basie-
renden Bauweisen und Gebauden ist fiir den Bauherrn eine CO2-neutrale, auf regenerativen
und regional erzeugten Energien basierende Versorgung des Quartiers genauso wichtig wie
die Digitalisierung.
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2. Energiekonzept

Die grundsatzliche Zielsetzung der Stadtwerke Trier als Projektpartner, bis 2030 (Strom) bzw.
2038 (Wdarme) die Kunden der Zielregion zu 100 % durch regenerative Energiequellen zu ver-
sorgen, soll sich auch im neuen Quartier an der Ostallee widerspiegeln. Zielsetzung ist es ein
fur das Quartier Ostallee maRgeschneidertes, nachhaltiges und ein Energiekonzept mit Vor-
zeigecharakter zu entwickeln. Verweis auf die Machbarkeitsstudie von AmpeersEnergy als An-

lage zu diesem Konzept.

Grundsatzlich soll insbesondere durch passive MaBnahmen gewdhrleistet sein, dass der Ener-
giebedarf méglichst gering ist. Dies ist durch konzeptionelle oder passive MaBRnahmen zur
Reduzierung des Heizungs-/Kalte-/Elektroenergiebedarfs umzusetzen. Die Fassadengestal-

tung sollte u.a. eine hohe Tageslichtnutzung erméglichen.

Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele legt der Bauherr sehr groRen Wert auf eine ener-
gieoptimierte Bauweise. Die Zielwerte aller giiltigen Gesetze, Richtlinien, Normen wie das Ge-
setz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energie zur Warme- und Kal-
teerzeugung in Gebduden (Gebaudeenergiegesetz - GEG) sind einzuhalten oder zu unter-

schreiten.

Die Deckung des Energiebedarfs sollte moglichst liber erneuerbare Energien erfolgen, wobei
hinsichtlich der Lebenszykluskosten bei der Konzepterstellung die entstehenden Instandhal-

tungs- und Sanierungsaufwendungen zu beriicksichtigen sind.

Im Bereich der Energie soll eine weitgehend dekarbonisierte Versorgung des Quartiers mit
Warme und Strom aufgebaut werden, die modular mit dem Baufortschritt mitwachst. Hierbei
sollen die solaren Potenziale zur Strom- und Wadrmeerzeugung bestmoglich ausgeschopft
werden. Durch ein sektorgekoppeltes Gesamtsystem unter Einbezug der Ladeinfrastruktur fur
Elektrofahrzeuge und ggf. Energiespeichern soll die Eigenversorgung aus Erneuerbaren Ener-
gien maximiert und damit eine langfristig glinstige Versorgung mit Strom und Warme gesi-

chert werden.

2.1_.Wesentliche Kennwerte

Insgesamt sollen im neuen Quartier Ostallee neben Biliro- und Verwaltungseinheiten, einer

Kindertagesstdtte, auch Gastronomie und bis zu 250 Wohneinheiten entstehen.

In Summe ergibt sich fir das rund zweieinhalb Hektar groRe Areal eine Bruttogeschossflache

(R) von ca. 52.500 m2. Diese gliedert sich wie folgt:
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Quartier Ostallee Trier O n .
Flachenangaben zur Energieversorgung - Brutto-Grundflachen (R) nach DIN 277
Worabzug Stand 31.03.23

- Die Flachen im Abschnitt B und C wurden der Wettbewerbsplanung Stand 2022 entnommen,
- Fur das UG des Wohnquartiers in Abschnitt C wurde eine komplette Unterbauung angenommen
- Die Flachen wurden Uberschldgig ermittelt und werden planungsbegleitend fortgeschrieben.

Abschnitt A [Abschnitt B Abschnitt C

HQ - Headquarter EW - Erweiterungsi Kl - Kita | B+C Wohnquartier

Stand 30.0323  Stand 300323  Stand 30.03.23  Stand 300323  WBW Stand 2022 WBW Stand 2022 WBW Stand 2022
BGF BGF(R) BGF(R) BGF(R) BGF(R) BGF(R) BGF(R) BGF(R)
uG 4.035,00 m? 2.398,43 m? 297,00 m2 255,00 m® 250,00 m? 44600 m?| 5.109,00 m?
EG 3.404,00 m* 1.750,00 m® 574,00 m* 255,00 m® 287,00 m® 1.123,00 m® 261699 m?
1.0G 2.995,00 m? 1.464,00 m? 694,00 m* 255,00 m® 287,00 m* 1.123,00 m® 261699 m?
2.0G 2.995,00 m? 1.464,00 m? 255,00 m* 287,00 m* 1.123,00 m* 2.616,99 m?
3.0G 2.286,00 m* 1.464,00 m® 287,00 m# 446,00 m?| 2.616,88 m*
40G 1.772,00 m? 42300 m? 1.637.91m?
5.0G 638,00 m? 247,00 m2
6.0G 247.00 m?
Summe oi + ui 18.125,00 m?[ 8.963,43 m?[ 1.264,00 m?] 1.020,00 m?] 1.398,00 m?[ 4.261,00 m?[ 17.461,76 m?
summe oberirdisch (ci) 14.090,00 m? 6.565,00 m?| 1.268,00 m?| 765,00 m?] 1.148,00 m?] 3.815,00 m?] 12.352,76 m®

Aus den genannten Kennwerten ergibt sich somit ein Warmebedarf von geschatzt rund 2.010
MWh gemalR KfW-55-Standard (Gewerbe)/KfW-40-Standard (Wohnen). In der weiteren Pro-

jektbearbeitung wird dieser Bedarf entsprechend der aktuellsten KfW-Anforderungen ange-

Bauabschnitt A & B

passt und einbezogen.

TECHNISCHE EINGANGSDATEN - STROM & WARME

Technische Eingangsdaten bilden die Grundlage fUr die energetische Simulationsanalyse

— STROM — WARME
ERZEUGUNG WARMEVERBRAUCH
Photovoltaik Heizenergiebedarf Neubau 64 KWh/m?%/a
Installierte Leistung 504 kWp Heizenergiebedarf Bestand 124 KWh/m?®/a
Jahrliche Erzeugung® 568 MWh/a Trinkwarmwasserbedarf 8 kWh/m?/a

Warmebedarf Gesamt 2.010 MWh
VERBRAUCH

Gesamt 957 MWh

VORLAUFTEMPERATUREN
Mieterstromdurchdringung 100 % Bauabschnitte A & B Heizung 60/50°C / WW dezentral
— ALLGEMEIN — KALTE
NUTZFLACHE (Bauabschnitt A & B ohne Gebaude E) KALTEBEDARF
Gesamt’ 22124 m? spezifischer Kuhlbedarf 34 KWh/m?2

Kuhlbedarf 649 MWh
VORLAUFTEMPERATUREN
Bauabschnitte A & B Kuhlung 6/12°C
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Bauabschnitt C

TECHNISCHE EINGANGSDATEN - STROM & WARME

Technische Eingangsdaten bilden die Grundlage fur die energetische Simulationsanalyse

— STROM

ERZEUGUNG
Photovaltaik
Installierte Leistung

Jahrliche Erzeugung?

VERBRAUCH
MFH (200 WE in MFH)

422 kWp
568 MWh/a

1.800 kWh/a/WE

— WARME

WARMEVERBRAUCH

35 kWh/m?®/a

21 kWh/m?/a
605 MWh

Heizenergiebedarf Neubau
Trinkwarmwasserbedarf

Wérmebedarf

VORLAUFTEMPERATUREN

MFH Heizung 45°C / FBH und Friwa
Mieterstromdurchdringung 100%
— ALLGEMEIN — KALTE
WOHNFLACHE (Bauabschnitt C) KALTEBEDARF
Gesamt 9.598 m? spezifischer Khlbedarf - kWh/m?
Kihlbedarf - MWh

VORLAUFTEMPERATUREN
Bauabschnitte C -

Aufgrund der perspektivisch ansteigenden Nutzung von Elektromobilititsangeboten ist es be-

reits jetzt angedacht, 50 Prozent der Stellpldtze in der Tiefgarage Headquarter/Dienstleis—

tungszentrum mit entsprechender Ladeinfrastruktur zu versehen.

EINGANGSDATEN ELEKTROMOBILITAT

Ladekurven (Arbeitsplatz Laden)

Bauabschnitt A+B

Beschreibung

Ladebedarf

Montag - Freitag

10

Uhrzeit

Ladeverhalten

Ladeleistung je Ladesaule 11 kw

Ladedauer pro Vorgang 2h

Lademenge 22,0 kWh /
Vorgang

# Parkplatze 80

Ladevorgange pro Tag und Ladepunkt

Mo-Fr 1

Sa/So 0

Ladebedarf je Ladeséule 5.742 KWh/a

(1 Ladepunkte)
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Ladekurven (Privates Laden) Beschreibung

Montag - Freitag

Ladeverhalten

Ladebedarf

Durchschnittlicher Verbrauch 19 kWh/100 km
5 10 15 20 Fahrleistung pro Auto und Jahr 13.700 km
Uhrzeit
Ladeleistung je Ladeséule 11 kW
i i . . . N
Samstag + Sonntag Anteil der Privat geladen wird 80%
Ladebedarf je Fahrzeug 2.082 kWh/a
# Parkplatze 80

Ladebedarf

>

5 10 15 20
Uhrzeit

2.2. Kélte-/Warmeversorgung

Die Warmeversorgung erfolgt nach aktuellem Planungsstand aus einer Kombination von War-
mepumpe und Bioerdgas-BHKW. Kerngedanke des Konzepts ist es den Grundwarmebedarf bei
maRig kithlen AuRentemperaturen mittels Warmepumpen zu decken. Hierbei kann bis zu 80%
Umweltwdarme genutzt werden. Der bendtigte Strom fiir die Warmepumpe soll Giberwiegend
von den Dachflichen bzw. an der Fassade installierten PV-Anlagen sowie EE-Strom (Wind/PV)
aus der Region gedeckt werden. Die Bereitstellung des Warmbedarfs in Zeiten mit geringer EE-
Stromerzeugung und niedrigen AuRentemperaturen erfolgt mittels Bioerdgas-BHKW. Durch
einen groRen Warmespeicher wird das Gesamtsystem optimiert, so dass ein hoher Eigenver-
sorgungsgrad mit lokalem griinen Strom realisiert werden kann. Darliber hinaus wird durch
die Kombination von Warmepumpe und BHKW ein flexibles Regelkraftwerk geschaffen, das je
nach Erfordernis Strom verbrauchen oder erzeugen kann. Die Warmeversorgung des Quartiers
leistet damit einen Beitrag zur Erreichung des eingangs genannten lbergeordneten Ziels der

SWT die eigenen Kunden bis 2030 zur 100% mit griinem regionalen Strom zu versorgen.

Die Warme wird zentral erzeugt und lber ein Nahwdrmenetz verteilt. Das Temperaturniveau
des Netzes und die Abnahmemenge sind nicht ausreichend um das Warmwasser ohne Nach-
erwdarmung innerhalb der Gewerbe- und Wohneinheiten effizient bereitzustellen. Daher wird
das Warmwasser liber die zentrale Warmeversorgung vorerwdarmt und mit elektrischen Durch-
lauferhitzer auf die vom Nutzer gewlinschte Temperatur nacherhitzt. Hierbei kommen Hybrid-
Wohnungsiibergabestationen, so dass die Hygieneanforderungen aus der Trinkwasserverord-

nung eingehalten werden.

Durch die Biindelung der Warmeerzeugung in einer im Quartier gelegenen Warmezentrale ent-

fallt der Raumbedarf im Gebdude fiir den Warmeerzeuger und beschrankt sich auf einen Platz
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fur die Warmelbergabestation. Als Netzpuffer werden ggf. Aufstellfliche fiir dezentrale Puf-
ferspeicher bendétigt. Der Bedarf an Freiflichen beschrankt sich auf die Heizzentrale. Die Nut-
zung des Areals wird somit nicht beeintrachtigt oder eingeschrankt. Gleichzeitig ist diese Va-
riante auch als besonders zukunftsfahig zu bezeichnen, da durch Biindelung der Warmeer-
zeuger eine perspektivische Umstellung auf Wasserstoff oder andere Energietrager mit gerin-

gem Aufwand maglich ist.

GESAMTKONZEPT gemdR Machbarkeitsstudie:

Biomethan-BHKW mit Luft-Wasser-Warmepumpe
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2.3.Mieterstrom

Durch Stromerzeugung aus PV und BHKWs innerhalb des Quartiers konnen gemalR Machbar-

keitsstudie rund 80% des benotigten Stroms gedeckt werden.

Der dort erzeugte Strom wird exklusiv als Mieterstrom an die Quartiersnutzer geliefert. Der
Nutzer profitiert von den Preisvorteilen der Eigenstromerzeugung ohne selbst zu betreiben.
Hierzu schlieBft der Nutzer einen Mieterstromvertrag ab, der Belieferung mit Quartiersstrom
und die Deckung des Restbezugs aus Erneuerbaren Energien regelt. Dem Nutzer steht es frei
einen Mieterstromvertrag abzuschlieRen oder einen Stromlieferanten seiner Wahl zu beauftra-
gen. Es besteht kein Nutzungszwang; tiberschiissiger Strom wird ins Netz eingespeist. In das

Modell kann bei Wirtschaftlichkeit auch ein Stromspeicher integriert werden.

PHOTOVOLTAIK

Eine runde Sache:

N Eine Photovoltaik-Anlage sorgt auf dem
Dach for Strom
‘ B )

Die Abrechnung erfolgt pro Wohnung
~ Gber Smartmeter, ihr Stromverbrauch
a wird visualisiert.
.

Optional ist in manchen Mehrfamilien-
L hausern ein Blockheizkraftwerk einge-

baut. Das sorgt dann nicht nur for Strom,

sondern auch fdr ein warmes Haus. Denn

esistan Ihre Heizung angebunden.

Lieferung Reststrom
W 4 = oy Vermarktung Oberschussmengen

Mess-und Abrechnungsdienstieistungen

HEIZUNG SMARTMETER il STROMNETZ
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3. Ladeinfrastruktur fiir E-Fahrzeuge

Im Quartier ist die Errichtung zweier Quartiersgaragen mit Stellplatzen fir die Quartiersbe-
wohner und angesiedelten Gewerbeeinheiten geplant. Da der Anteil an Elektrofahrzeugen wei-
ter zunehmen wird, ist davon auszugehen, dass ein steigender Teil der Nutzer ihr Fahrzeug

auf einem Stellplatz laden mochte.

Hierzu ist geplant bis zu 50 % der Stellplatze mit Wallboxen mit einer Ladeleistung bis zu 11
kW auszuristen. Zur Maximierung der Eigenstromnutzung und Begrenzung der bendtigten
Anschlussleistung wird die verfligbare Ladeleistung iliber ein dynamisches Lademanagement
allen aktiven Ladepunkte aufgeteilt, so dass das Fahrzeug jederzeit mit der aktuell maximal

moglichen Leistung geladen wird. Die Abrechnung erfolgt direkt mit den Nutzern.
Ergdnzend dazu errichtet und betreibt die SWT im Aulenbereich o6ffentlichen Ladesdulen mit

einer Ladeleistung von bis zu 22 kW bzw. bei ausreichender Nachfrage auch Schnellader mit
bis zu 150 kW Ladeleistung.
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4. Digitale Infrastruktur

4.1.Energetische Optimierung mittels kiinstlicher Intelligenz

Ziel der energetischen Optimierung ist Senkung der Energiekosten des Gebdaudekomplexes
durch Maximierung der PV-Eigenverbrauchsquote, Lastmanagement und optimierter Energie-
beschaffung. Auf Basis Kl-basierter Prognosen iiber Verbrauch und Erzeugung werden die fle-
xiblen Verbraucher wie Warmeerzeuger und E-Lademanagement sektorenibergreifend kos-

tenoptimal gesteuert.

Das System wird im Quartier Ostallee ein. Die Nutzer profitieren im Gegenzug von der be-
darfsgerechten, schnellen Ladung ihrer E-Fahrzeuge und von einer Verbesserung der Ener-

giepreise beim Mieterstrom.

< Energiemarkt
Q@
g :9 DISTRICT
o i
o G M A N A G E F\) -— W etterstation
-
-
& Prognose = Cross-sektorale Optimierung = Betriebsfahrplane
o «———  MSB-Back-End
r'y
Q@
5
g MicroGrid ConnectorBox
'u_:j Lokale Gesamt-Steuerung Energiezentrale
w
HKL-KREISLAUF

[7s]
i p—
[ E - \Af

M da || &£ || 0 || -

[ e ]

LE : :

Quelle: Ampeers Energy GmbH

4.2 WLAN-Hotspots

Der freie und komfortable Zugang zu Informationen {liber das Internet bedeutet Lebensqualitat
und hat sich als Schnittstelle fiir die Teilhabe des Individuums an der Gesellschaft entwickelt.
Ahnlich wie das SWT City-WLAN im Stadtgebiet und in den Bussen kénnen wir auf 6ffentlichen

Platzen, wie auf dem Quartiersplatz sowie im Umfeld der Quartiersgaragen, ein vergleichbares
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System installieren, welches als Informations- und Kommunikationsquelle dient und zur At-
traktivitatssteigerung des Quartiers beitragt. Fiir die Bewohner hat es den Vorteil, dass sie im
Quartier und in der Stadt das gleiche WLAN nutzen. - ,Es flhlt sich an wie zuhause!“ Die Nut-
zung ist einfach und unverbindlich, das Bestdtigen der allgemeinen Geschaftsbedingungen

genugt.

4.3.10T-Netz und Sub-Metering

Das flachendeckende loT-Netz auf dem LoRaWAN-Standard der SWT kann neben dem Uber-
tragen von Zahlerdaten fiir die Verbrauchs- und Nebenkostenabrechnung auch als Netz zur
innovativen Digitalisierungsleistungen genutzt werden. So kénnen loT-fahige Rauchmeldern
zur kontaktlosen Fernwartung (DIN 14676 C, Q) eingesetzt werden, die Bewdsserung der
Grinflachen kann auf Basis Feuchtsensoren erfolgen, Flllstandssensoren melden volle Abfall-
eimer. Die groRe Auswahl an loT-Sensoren ermoglicht viele weitere individell anpassbare An-
wendungen im Bereich des Quartiers- und Gebdaudemanagements. Die Visiualisierung erfolgt
fir jede Nutzergruppe anhand eines individuell anpassbaren Dashboards. Des Weiteren kén-
nen die Benutzer bei Ereignissen liber Alarmfunktionen jederzeit informiert werden.

Die gewonnenen Messwerte Uber alle Sparten zur Nebenkostenabrechnung kénnen per Excel

Tabelle oder Gber anpassbare Schnittstellen jederzeit zur Verfiigung gestellt werden.

[ Wobnung1: | . [ Verlauf Wohnungl |
21°C | 776ppm
@ J/‘\ £
o ©
— e o
= o 920 pom
= - KriSach 1000 porn
| Wohnung2 | v 5 Verlauf Wohnungl
20°C 446ppm | | © cchtzon- etrte 12 Stunden
o F ,,
s | E s
= = E:':
Gebaude 1

((gB))) |

iR

keine Personen im Raum keine Personen im Rau Tiir oder Fonster
geschlossen!

4.4.Intelligente Beleuchtung mit Mehrwert

Seit der Ubertragung der Aufgabe der 6ffentlichen Beleuchtung der Stadt Trier auf die SWT im
Jahr 2016 hat die SWT bereits Gber 70 % der Leuchten durch intelligente, energieeffiziente
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LED-Leuchten ersetzt und generieren Mehrwerten durch Nutzung der Leuchten als Trager fiir
offentliches W-LAN, E-Ladepunkte und Sensoren. Die Vernetzung der Leuchten mit einem
zentralen Steuerungssystem ermdoglicht eine schnelle Beseitigung von Stérungen und eine be-
darfsorientierte energieeffiziente Ausleuchtung durch eine zeitabhdngige Vorgabe der Be-

leuchtungsstarke fiir jede einzelne Leuchte.

Als Leuchte fiir StraRen und Wege werdem im o6ffentlichen Raum LED-Leuchten vom Typ Phi-
lipps Luma eingesetzt. Dieses Beleuchtungssystem zeichnet sich durch langlebige, energieef-
fiziente LED-Technik aus. Zudem kann jede einzelne Leuchte liber die Lichtmanagement-Soft-
ware ,CityTouch” fernparametriert und tGberwacht werden. Durch Reduktion der Lichtleistung
in verkehrsschwachen Zeiten lber ein hinterlegtes, jederzeit anpassbares Dimm-Profil kann
die Lichtleistung an tatsachlichen Bedarf angepassten und zusatzlich Energie eingespart wer-

den.

Bei der Ausleuchtung von Pldatzen werden Leuchten vom Typ Schréder Shuffle eingesetzt. Die-
ses System zeichnet sich neben einem ansprechenden Design in Stelen-Form durch die voll-
stindige Integration von Zusatzmodulen wie WLAN, Lichtspots, Ladepunkte fiir E-Autos und
Sicherheitstechnik in individueller Konfiguration aus. Die Leuchte ist auch fir StraBRen und

Wege geeignet.

Auszug Schréder:

JI...] Die Shuffle ist nicht nur ein Beleuchtungssystem - es bewirkt einen Mehrwert fir offent-
liche Raume im AulBenbereich. Mit integrierten Funktionen wie Lautsprecher, Kamera, WLAN,
Gegensprechanlage, E-Ladestation und Leuchtring ist die Shuffle viel mehr als nur professio-
nelle Beleuchtung. Die Shuffle bietet unbegrenzte Méglichkeiten zur Verbesserung der Le-
bensqualitat der Anwohner und Besucher. Dank des flexiblen und modularen Designs ist die
Shuffle eine absolut energieeffiziente und wartungsarme Komplett/osung fiir "Smart Citys”

[.1"

Philipps Luma LED-Leuchte

- Gutes Preis-Leistungsverhaltnis

- Mehr Energieeffizienz und Komfort tiber ferngesteuertes Lichtmanagement
(Dimmen, Diagnose etc.)

Schréder Shuffle LED-Leuchte
— Individuelle Integration von Zusatzmodulen wie WLAN, E-Ladepunkte etc.

Seite 14/14
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ERGEBNISSE DES PROJEKTS

ANALYSEERGEBNISSE

BIOMETHAN-BHKW MIT LUFT-WASSER-WARMEPUMPE (K2):

» Das Konzept ist mit einem positiven Kapitalwert von 1,24 Mio. € ohne
Forderung am wirtschaftlichsten.

* Mit Forderung kann der Kapitalwert auf 1,56 Mio. € gesteigert werden.

KALTEVERSORGUNG:

» Die Kélteversorgung sollte bei beiden Biomethan-BHKW Konzepten
dezentral bereitgestellt werden, damit die Wirtschaftlichkeit

gewahrleistet bleibt.

» FUr den Bauabschnitt C (Wohnquartier) ist aufgrund geringer
Wirtschaftlichkeit keine Kalteversorgung mehr vorgesehen.

BATTERIESPEICHER:

* Aufgrund des hohen Eigenverbrauchs der PV-Anlage mit geringen
Uberschissen und der optimierten Fahrweise des BHKWs ist der
Einsatz eines Batteriespeichers nicht sinnvoll.
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PV AUSLEGUNG ALT NEU VERGLEICH GESAMTANLAGE

Vergleich zwischen erster Potenzialermittlung und angepasster Belegung (Anderung agn)

Spez. Ertrag [KWh/kWp]
Installierte Leistung [kWp]

Gesamterzeugung [MWh/a]

Neu
agnm
Bauteil SWT:
82 PV-Module je 405Wp
40 PV-Module je 405Wp
=>33210Wp + 16200Wp
@@Eﬂ DIl m@% 90k
oo o 03 afiabiaki ”
24 PV-Module je 405Wp I o101
=>29970Wp + 9720Wp
; %%m mm @m%% 70k
E 9] ]
| & 60k
MMMMMM S 50k
% Eiitd % 2
afo i o
fam-|
H Bauteil DN:
%@ itk ey
| = p + 9720Wp
I B
Ll %% 10k
%% Holl %% ’
i Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
925 (-10)
614 (-210)
568 (-203)

Photovoltaik

ENERGY
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VORGEHEN - OSTALLEE

Durch eine schrittweise Simulationsanalyse soll das optimale Energiekonzept ermittelt werden

Schritt 3
Batteriespeicher

PV

BHKW + Sole-Wasser-  Warmepumpe
Biomethan-Kessel'  Luft-WP Warmepumpe ~ Kombination®

o
Trinkwarmwasser —

Dezentrale Warmwasserbereitung

Heizwarme

Mobilitat

Infra-

struktur

Warme Zentral

Strom
(Netz- Ein Anschlusspunkt
anschluss)

® 0

PV + Mieterstromverkauf

Konzept 2 & 4
®
&0

Dezentrale Warmwasserbereitung

Ladepunkte
(verschiedene Ausbauszenarien)

Ein Anschlusspunkt

Zentral

0@

PV + Mieterstromverkauf + Batterieeinsatz

Konzept 2 & 4
®
&0

Dezentrale Warmwasserbereitung

LLadepunkte

Ein Anschlusspunkt

1 zur Spitzenlastabdeckung | 2 Kombination Sole-Wasser- und Luft-Wasser-Warmepumpen

ENERGY

AMPEERS



)
DETAIL ENERGIEKONZEPT 2

Im Konzept kommt ein Biomethan-BHKW in Kombination mit Luft-Wasser Warmepumpen zum Einsatz. Die Kélte wird dezentral mit
hybriden Kompressionskéaltemaschinen bereitgestellt.

Luft-Wasser-

Warmepumpe
Leistung 2.100 kW,
COP 2,7-3,5

Biomethan-BHKW

Leistung elektrisch 308 kWy
Leistung thermisch 379 KWy,

Wirkungsgrad 40,2 %
elektrisch 53,1 %
Wirkungsgrad
thermisch
Volllaststunden 3.220 Bh/a
o0 Selnitie mit ol 11 0 PV-Dachanlage
ellplatze mit jeweils .
Ladesaule PV- Fagsg;joe J:_|Q
. u S
e SUd/West

Nahwérmenetz



)
DETAIL ENERGIEKONZEPT 4

Im Konzept kommt eine Kombination aus Luft-Wasser Warmepumpen und einer reversiblen Sole-Wasser Warmepumpe zum Einsatz. Die
Kalte fUr das HQ wird zentral mit hybriden Kompressionskaltemaschinen Uber ein Kaltenetz bereitgestellt.

4-| eiter Sole-Wasser-

Warmepumpe
Leistung 500 kWy,
Kombinierter COP 3-6

Luft-Wasser-Warmepumpe

Leistung thermisch 2.100 kW,
COP 2,7-3,5
E-Mobilitt: . P- S
160 Stellplatze mit jeweils 11 kW : N ¢ PV-Dachanlage
L aul
adeséule * PV-Fassade HQ
*  SUd/Ost
*  SUd/West
Nahwarmenetz =r=r=rerer=s Kéltenetz

12



SIMULATIONSERGEBNISSE



ANLAGENBETRIEB NICHT OPTIMIERT VS. OPTIMIERT

Nicht optimierter Betrieb

PV-Netzeinspeisung

Strom-Spitzenlast

PV-Eigenverbrauch

—— WARMEBEZUG/
ERZEUGUNG

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

@ Wirmepumpe @ Wirmepumpe
PV-Strom Netzstrom

PV-Stromeinspeisung
Ins 6ffentliche Netz

Optimierter Betrieb

Strom-Spitzenlast PV-Netzeinspeisung

PV-Eigenverbrauch

—— WARMELBEZUG/
ERZEUGUNG

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

] Warmepumpe
Gepufferte Warme

“ Wirmepumpe
Gepufferte Warme

@ Wiérmepumpe () Wirmepumpe PV-
PV-Strom Netzstrom Stromeinspeisung
Ins 6ffentliche Netz

Warme-/Kaltespeicher

= [BE0 p

Warme-/Kaltespeicher

pu | .

ENERGY

AMPEERS
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SIMULATIONSERGEBNISSE - TECHNISCH

Konzept 1 Konzept 2 Konzeot 3 Konzept 4
Biomethan-BHKW und Biomethan-BHKW mit Luft- P Sole-Wasser- und Luft-Wasser-
: . Sole-Wasser-Warmepumpe y
Biomethan-Kessel Wasser-Warmepumpe Warmepumpe
Strombedarf Mieterstrom'! 1.816 MWh/a 1.816 MWh/a
Strombedarf WP 378 MWh/a 492 MWh/a
Strombedarf Kiihlung 178 MWh/a 106 MWh/a
Strombedarf Heizstab <1 MWh/a - MWh/a
Strombedarf gesamt 2.373 MWh/a 2.413 MWh/a
Stromerzeug. gesamt? 1.561 MWh/a 568 MWh/a
£ Eigenverbrauch Strom ,
S & Eigenverbrauch 99% 5%
) Einspeisung
Strom Herkunft (Autarkie)
Lokalstrom
Netzstrom 65% 23%
Warmeerzeug. gesamt: 2.325 MWh/a 2.325 MWh/a
Biomethanbezug BHKW 2.734 MWh/a - MWh/a
Volllaststunden BHKW 3462 Bh/a - Bh/a
()
g Warme Herkunft i
’; [ ] Warmepumpe

[ ] BHKW 46%

1 inkl. 625,9 MWh/a Elektromobilitét | 2 bei BHKW-Konzepten: 567,9 MWh/a aus PV-Anlage, Rest Stromerzeugung BHKW



SIMULATIONSERGEBNISSE - OKOLOGISCH

CO,-Emissionen

Beschreibung

Absolut
Warme
[in t/a]

Absolut
Strom
[in t/a]

1 Netzstrom 0,366 kg/kWh

204
K4

B aktive Kéltemaschine  ®mWarmepumpe

K2

H Mieterstrom W Ladestrom

K4

Warme:

» Der Einsatz von Biomethan unterliegt in der Simulation
spezifischen CO,-Emissionen von 0 kg/kWh. Daraus ergibt sich
eine absolute warmeseitige Emission von 91 t/a (+3 t/a durch
kleinere PV-Anlage).

*  Durch den Einsatz von Warmepumpen werden absolute CO,-
Emissionen zwischen 204 t/a (+1 t/a durch kleinere PV-Anlage)
durch Netzstrombezug' erreicht.

* Die aktiven Kaltemaschinen werden mit Lokal- und Netzstrom
betrieben. Die absoluten CO,-Emissionen liegen zwischen 30
und 35 t/a.

Strom:

» Bei den BHKW-Konzepten fallen zwischen 91 t/a durch
Mieterstrom und zwischen 116 t/a durch Ladestrom an.

* Bei dem Warmepumpenkonzept liegen die absoluten CO,-
Emissionen fur Mieterstrom bei 296 t/a und Ladestrom bei 184 t/a.

17



SIMULATIONSERGEBNISSE - OKOLOGISCH

CO,-Emissionen

Beschreibung

Absolut
Warme &

Strom

fin ¥a) 298

Warme

1 CO,-Emissionen Netzstrom 0,366 kg/kWh

m\Warme ™ Strom

684

Strom

*  Durch die angenommenen spezifischen CO,-Emissionen von
Biomethan mit 0 kg/kWh des Biomethans schneidet das reine
Konzept 2 am 6kologischsten ab mit 298 t/a.

+ Das Warmepumpenkonzepte verursacht durch den deutlich
hoheren Strombezug aus dem Netz' die meisten CO,-
Emissionen. Das Konzept 2 verursacht Emissionen in Hohe von
684 t/a.

«  Durch den Bezug von Okostrom kénnen die absoluten CO,-
Emissionen aller betrachteten Konzepte bilanziell auf O t/a
reduziert werden.

18



SIMULATIONSERGEBNISSE - WIRTSCHAFTLICH

Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3

Biomethan-BHKW und Biomethan- Biomethan-BHKW mit Luft-Wasser-

.. Sole-Wasser-\Warmempumpe
Kessel Warmepumpe pump

Ohne Forderung @

Konzept 4
Sole-Wasser- und Luft-Wasser-

3.858.860 0 ~3.858.860
Investitionen
[€] 1.476.304 3.092.020
886.208
1.176.347 1.246.347
Invest Forderung Inv. ohne Férderung Invest Forderung Inv. ohne Férderung
B Infrastruktur B Mobiitt Warme Strom
1.036.384 750.673 1.014.792 687.936
[
. 324.898 343.904 324.898
Betrieb
[€/Jahr] 319.154 306.856
613.693 285.710 614.740 :
Erlose. Betriebskosten EBITDA Erlése Betriebskosten EBITDA
Sonstige Erlose . Warmeverkauf . Stromverkauf . Strombezug . Biomethan Bezug . Instandhaltung COz2-Kosten
Amortisation, 17,6 1.244 25,5 -469
HOS Jahre Tsd. € Jahre Tsd. €

" Hohe Betriebskosten
(Instandhaltung und Wartung) fur
BHKW und Biomethan-Kessel

Er&uterung

= Hohe Investitionskosten durch
ErschlieBung Erdwarme fur WP

= Geringe Betriebskosten durch
WP-Effizienz

20



Ohne Forderung @

BEWERTUNG DER SZENARIEN

Konzept 2 ist am wirtschaftlichsten aufgrund der geringsten Investitionskosten einer sehr hohen Autarkie

Konzept 1 Konzept 2

Konzept 4
Sole-Wasser- und Luft-Wasser-
Warmepumpe

Konzept 3

Biomethan-BHKW und Biomethan-BHKW mit Luft-
Biomethan-Kessel Wasser-Warmepumpe

Sole-Wasser-Warmempumpe

Waérme & Strom: 646 t/a
mit Okostrombezug: 0 t/a

o Warme & Strom: 298 t/a
COFEMEE T mit Okostrombezug: 0 t/a

Investitionsbedarf

(inkl. Planung und Einbindung, 122 €/m? . 219 €/m?

exki. Gebaudehtille)

. . . Amortisation ca. 77,6 Jahre Amortisation ca. 25,5 Jahre
Wirtschaftlichkeit Nettobarwert 7.244 Tsd. € . Nettobarwert -469 Tsd. € .
. Warmepreis: 1,15 €/m? Warmepreis: 1,15 €/m?
Mieter-/Nutzerkosten Strompreis: Strompreis:
* Schallemissionen Luft-Wasser-WP * Schallemissionen Luft-Waser-WP
» Schallgutachten « Schallgutachten
: L * Abgas Biomethan-BHKW und - * Klarung Machbarkeit Erdwarme
Weitere qualitative K ;
. : essel *  Geologie Gutachten
Einschatzungen

«  Mdglicherweise
Schornsteingutachten notig

Empfehlung
zur weiteren Betrachtung 21

1 Wirtschaftlicher Betrieb bei positiver IRR



SENSITIVITATSANALYSE - KONZEPT 2

In Abhangigkeit von der prozentualen Veranderung der Energie- und Investitionskosten

130
120

S

= 110

g

3

= 100

C

0

=

5

S 9

£
80
70

80 100

Energiekosten [%]

1 KWK-Zuschlage auf 20 Jahre betrachtet Nettobarwert ca. 200 Tsd. € niedriger

Nettobarwert [=€]1

4,1M

2,47M

0,84M

-0,79M

~2.41M

120

Beruicksichtigung des Auslaufens der KWK-Vergutung
nach 9 Jahren Verschiebung, um ca. 200 Tsd. €

ENERGY

AMPEERS
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SIMULATIONSERGEBNISSE - WIRTSCHAFTLICH

Konzept 1

Konzept 2

Biomethan-BHKW und Biomethan- Biomethan-BHKW mit Luft-Wasser- Konzept 3

Kessel

Investitionen

[€]

Betrieb
[€/Jahr]

Amortisation,
Nettobarwert

Erlduterung

. Sole-Wasser-Warmempumpe
Warmepumpe

Mit F6rderung

Konzept 4
Sole-Wasser- und Luft-Wasser-

Warmepumpe
6.960.526 990.235

W- o
3.858.860 298.260 3.560.599
1.476.304 3.092.020
886.208
1.176.347 1.246.347
Invest Forderung ! Inv. ohne Férderung Invest Forderung 2 Inv. ohne Férderung
B Infrastruktur B Mobiitt Warme Strom
1.036.384 750.673 1.014.792 687.936
[
324.898 343.904 324.898
319.154
326.856
613.693 285.710 614.740
Erldse Betriebskosten EBITDA Erldse Betriebskosten EBITDA
Sonstige Erlése B warmeverkauf M Stomverkauf I strombezug M Biomethan Bezug [ | Instandhaltung CO2-Kosten
16,6 1.563 21,8 589
Jahre Tsd. € Jahre Tsd. €

" Hohe Betriebskosten
(Instandhaltung und Wartung) fur
BHKW und Biomethan-Kessel

1 BEW-Forderung nur Warmenetz mit 20 % | 2 BEW-Forderung Warmenetz und Anlagentechnik mit 20 %

= Hohe Investitionskosten durch
ErschlieBung Erdwarme fur WP

= Geringe Betriebskosten durch
WP-Effizienz

23



BEWERTUNG DER SZENARIEN

Konzept 2 ist am wirtschaftlichsten aufgrund der geringsten Investitionskosten einer sehr hohen Autarkie

Konzept 1

Biomethan-BHKW und
Biomethan-Kessel

CO,-Emissionen

Investitionsbedarf

(inkl. Planung und Einbindung,
exki. Gebaudehtille)

Wirtschaftlichkeit

Mieter-/Nutzerkosten

Weitere qualitative
Einschatzungen

1 Wirtschaftlicher Betrieb bei positiver IRR

Konzept 2
Biomethan-BHKW mit Luft-
Wasser-Warmepumpe

Waérme & Strom: 298 t/a
mit Okostrombezug: 0 t/a

112 €/m? .

Amortisation ca. 76,6 Jahre .

Nettobarwert 7.563 Tsd. €

Warmepreis: 1,15 €/m2
Strompreis:

» Schallemissionen Luft-Wasser-WP
» Schallgutachten
* Abgas Biomethan-BHKW und -
kessel
«  Mdglicherweise
Schornsteingutachten notig

Empfehlung
zur weiteren Betrachtung

Konzept 3

Sole-Wasser-Warmempumpe

Mit Forderung

Konzept 4
Sole-Wasser- und Luft-Wasser-
Warmepumpe

Waérme & Strom: 646 t/a
mit Okostrombezug: 0 t/a

188 €/m?

Amortisation ca. 21,8 Jahre
Nettobarwert 589 Tsd. € .

Warmepreis: 1,15 €/m?
Strompreis:

» Schallemissionen Luft-Waser-WP
» Schallgutachten

* Klarung Machbarkeit Erdwarme
*  Geologie Gutachten
*  Probebohrung

24



SENSITIVITATSANALYSE - KONZEPT 2 & 4
In Abhangigkeit der prozentualen BEW-Forderung

Sensitivitatsanalyse der BEW-Forderung

1.650.000 €

— ——0
e e e P P P e = *—

¢¢
1.550.000 € o o0 ¢

1.450.000 €
1.350.000 €
1.250.000 €
1.150.000 €

1.050.000 €

Nettobarwert

950.000 €
850.000 €
750.000 €
650.000 €
550.000 €
20% 25% 30% 35% 40%

BEW-Foérderung

=@=Konzept 2! Konzept 42

1 BEW-Forderung nur Warmenetz mit 20 % | 2 BEW-Forderung Warmenetz und Anlagentechnik mit 20 %



BATTERIESPEICHER

AMPEERS ENERGY
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SIMULATIONSERGEBNISSE - BATTERIEAUSLEGUNG

Durch den Einsatz von Batterien kann der Eigenverbrauch und die Autarkie erhoht werden

Ermittlung der BatteriegroBe Uber Netzbezug & -einspeisung Simulationsergebnisse
mittlere tagliche Netzeinspeisung [kKWh]
180
160 Auslegung nach
_.N_, 140 PV-Einspeisung
o 120 des Monats
qN) 100 AlioE Konzept 2 Konzept 4
c 80
Q 60
40
20 I - 15 kWh 40 kWh
|
0 L
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez
Eigenverbrauch 99 % (0) 96 % (0)
mittlere tagliche Netzeinspeisung [kWh]
350 Auslegung nach
300 PV-Einspeisung
< des Monats
= Oktober Autarkie 66 %(0) 23 % (0)
CIEJ 200
5 150
X 100
50 I - Die Investitionskosten sind im Verhaltnis zu den geringen
0 B m m§ @ ‘o Betriebskosteneinsparungen so hoch, dass die Wirtschaftlichkeit in
Jan Feb Mar Apr Mai Jin JUu Aug Sep Okt Nov beiden Konzepten nicht gesteigert werden kann.
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NACHSTE SCHRITTE

AMPEERS ENERGY
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ANDERUNG ZU DEN ZWISCHENERGEBNISSEN

Konzept 2
Biomethan-BHKW mit Luft-Wasser-Warmepumpe

Anpassung von BHKW-GroBe Volllaststunden Optimierung = Ausschluss Konzept 1
KWK-Zuschlage wie vereinbart berucksichtigt
Anpassung der PV-Anlage auf dem HQ entsprechend Planung von agn

Uberprifung des CAPEX-Einsparpotenzials fir Konzept 4 durch 4-Leiter-System

Bauabschnitt C (Wohnen) ohne Kalteversorgung

Betrachtung Batteriespeicher fur Konzept 2 & 4

29



NACHSTEN SCHRITTE

HEUTE * Ergebnisprésentation — 14.06.2023
KW 26 f Interne Abstimmung der Ergebnisse
KW 27 4 Follow-Up des Projekts

Bereitstellung der aktualisierten Annahmen und Abstimmung
der weiteren Schritte

31
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DANK!
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ANHANG

AMPEERS ENERGY
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®
TECHNISCHE EINGANGSDATEN - STROM & WARME

Technische Eingangsdaten bilden die Grundlage fUr die energetische Simulationsanalyse

— STROM WARME
Photovoltaik Heizenergiebedarf Neubau 64 KWh/m?/a
Installierte Leistung 504 kWp Heizenergiebedarf Bestand 124 KWh/m?/a
Jahrliche Erzeugung? 568 MWh/a Trinkwarmwasserbedarf 8 kWh/m?/a
Warmebedarf Gesamt 2.010 MWh

VERBRAUCH

Gesamt 957 MWh VORLAUFTEMPERATUREN
Mieterstromdurchdringung 100 % Bauabschnitte A & B Heizung 60/50°C / WW dezentral
— ALLGEMEIN KALTE
NUTZFLACHE (Bauabschnitt A & B ohne Gebaude E) KALTEBEDARF
Gesamt' 22.124 m? spezifischer Kiihlbedarf 34 kWh/m?
KUhlbedarf 649 MWh

VORLAUFTEMPERATUREN
Bauabschnitte A & B Kihlung 6/12°C

38

1 Bruttogeschossflache faktorisiert mit 0,8 | 2 Gesamt Bauabschnitt A, B und C



Bauabschnitt C @

TECHNISCHE EINGANGSDATEN - STROM & WARME

Technische Eingangsdaten bilden die Grundlage fUr die energetische Simulationsanalyse

— STROM WARME
ERZEUGUNG WARMEVERBRAUCH
Photovoltaik Heizenergiebedarf Neubau 35 kWh/m?/a
Installierte Leistung 422 KWp Trinkwarmwasserbedarf 21 kWh/m?/a
Jahrliche Erzeugung? 568 MWh/a Warmebedarf 605 MWh
HERSRRUCS VORLAUFTEMPERATUREN
MFH (200 WE in MFH) 1.800 kWh/a/WE MFH Heizung 45°C / FBH und Friwa
Mieterstromdurchdringung 100%
— ALLGEMEIN KALTE
WOHNFLACHE (Bauabschnitt C) KALTEBEDARF
Gesamt 9.598 m? spezifischer Kuhlbedarf - kWh/m?
Kuhlbedarf - MWh

VORLAUFTEMPERATUREN
Bauabschnitte C -

39

1 oberirdische Bruttogeschossflache faktorisiert mit 0,8 | 2 Gesamt Bauabschnitt A, B und C



Ladebedarf

EINGANGSDATEN ELEKTROMOBILITAT

Ladekurven (Arbeitsplatz Laden)

Beschreibung

Montag - Freitag

Uhrzeit

15

20

Ladeverhalten

Ladeleistung je Ladesaule
Ladedauer pro Vorgang

Lademenge

# Parkplatze

Ladevorgange pro Tag und Ladepunkt
Mo-Fr
Sa/So

Ladebedarf je Ladesaule
(1 Ladepunkte)

11 kW
2h

22,0 kWh /
Vorgang

80

y
0

5.742 kWh/a
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EINGANGSDATEN ELEKTROMOBILITAT - BAUABSCHNITT C

Ladekurven (Privates Laden) Beschreibung

Montag - Freitag

©
3
3
3 Ladeverhalten
©
—
\ Durchschnittlicher Verbrauch 19 kWh/100 km
0 5 10 15 20 Fahrleistung pro Auto und Jahr 13.700 km
Uhrzeit
Ladeleistung je Ladesaule 11 kKW
i i i [0)
Samstag + Sonntag Anteil der Privat geladen wird 80%
Ladebedarf je Fahrzeug 2.082 kWh/a
® # Parkplatze 80
s
e
3

0 5 10 15 20
Uhrzeit



LEGENDE WARME ICONS

LGftung

Kontrollierte WohnraumlUftung

Push-Pull Lufter

Abluft Warmepumpe mit WRG

LEITUNGEN

Warmeerzeugung Erdwérme Warmelbertrager
. Wohungsubergabe-
fossil % Grundwasser @ station (WUG)
Gaskessel @ Geothermie Hybrid-WUG
BHKW Solar
.}1,:.
elektrisch ®%~@; PVT
?C\e/f-!hwgigerﬂgi néchste Seite) @ig_ SOlarthermie Wérme[:Ibergabe
> . . , w o
@ Durchlauferhitzer Biomasseheizungen Heizkdrper
: Pellet- und ‘ -
Heizstab FuBbodenh
@ eizsta Hckechnitzel. @ uBbodenheizung
Heizung
Heizviies/Heizfolie 9L | Biomethan-Kessel | YVarmespeicher
Sonstige @ Speicher

®

Abwasser

Kaltes Nahwarmenetz

Heizwéarme Leitung

Trinkwarmwasser Leitung

Geothermie Leitung

Grundwasser Leitung

Sole
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Strom

LEGENDE

Mieterstrom Abnehmer

Allgemeinstrom
Zahler

Photovoltaik Anlage

Transformator

Ladeséaule Elektromobilitat

Batterie / Speicherung

Stromleitung

Anschluss ans Gebaude

Warmepumpen

Offentliches Stromnetz
Hausanschlusskasten

Fernwarme

Luft-Wasser Warmepumpe
- Nutzt Energie aus
Umgebungsluft

Sole-Wasser Warmepumpe
- Nutzt Energie aus dem Erdreich

Wasser-Wasser Warmepumpe
- Nutzt Energie aus Grundwasser
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