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Technologie/Quelle Beschreibung und Bewertung

Fernwarme Nutzung Fernwarme Zu klaren: Primarenergietrager, Kosten und Dekarbonisierung des Versorgers abfragen!
Vorteil: Einfache Umsetzung, geringer Wartungsaufwand.

Oberflachennahe Nutzung Erdwarme und -kalte Gber Nutzung von Erdwarme (bis -100 m) unter Einsatz einer Warmepumpe. Hohe Investition. Platz-
Geothermie Energiegriindungspfahle bedarf Sonden. Wirtschaftlichkeit oft nur bei hohem Nutzungsgrad (Heizen & Kiihlen). Zu
klaren: Aufbau Untergrund-Risiken, Erdwarme-Potenzial.

mit Warmepumpe baulicher Aufwand und hohe Investition. Hohe Betreiberanforderungen wegen aufwandiger
Einregulierung. Unglinstige Platzverhaltnisse.

Luft-Warmepumpe Warmenutzung aus der Nutzung der AuBenluftwarme zur Beheizung. Standard-Technik. Moderate Investitionskosten.
Umgebungsluft

Abluft- Warmenutzung aus Abluft Standard bei kontrollierter Zu- und Abluft; auch machbar bei ausschlielllich mechanischer

Warmerickgewinnung Abluft (mit Warmepumpe).

Solarthermie Nutzung Solarwarme Hohe Warmeertrage im Sommer nicht nutzbar bzw. speicherbar. Geringe Warmeertrage in der
Heizperiode (Winter).

Biomasse (Holzpellets oder =~ Warmeerzeugung durch feste GroRe Lagerflache fiir Brennstoff, hohere lokale Staubbelastung, Schornstein, lokale

Holzhackschnitzel) Biomasse Emissionen, Brennstoffkosten schwankend.

Photovoltaik Stromerzeugung Stromerzeugung mit moglichst hoher Eigennutzung und wenig Netzeinspeisung. GroRe Dach-
flachen vorhanden.

\
\
Eisspeicher, Solarthermie Nutzung von Warme und Kalte Saisonale Speicherung von regenerativer Warme uber Erstarrungsenthalpie von Wasser. Hoher ‘
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ENERGIEVERSORGUNGSOPTIONEN

Energiematrix Update (Workshop 08.02.2023)

Technologie/Quelle Energieart Beschreibung und Bewertung Realisierungs
-potenzial

Fernwarme

Oberflachennahe Geothermie

Luft/Luft- oder Luft/Wasser-
Warmepumpe

RLT-Anlage mit Warmeriickgewinnung

Photovoltaik

Nutzung Fernwarme
(KWK-Warme)

Nutzung Erdwarme und -kalte
Uber Geothermiesonden

Warmenutzung aus der
Umgebungsluft

Warme- und Kaltenutzung aus
Abluft

Stromerzeugung
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Stadtnetz Neustadt: BHKW (Erdgas) mit PEF 0,63; keine Dekarbonisierung
geplant; erforderliche Anschlussleistung in Klarung. Realisierung zwar moglich
jedoch nicht im Sinne der Klimaneutralitat.

Liegt im Gefahrdungsbereich durch Sulfatgestein, Risiko durch Leistungs-
einschrankungen gegeben (vergleiche nachste Folie), unginstige Platz-
verhaltnisse.

Nutzung der AuBenluftwarme zur Beheizung. Standard-Technik. Moderate
Investitionskosten.

Standard bei kontrollierter Zu- und Abluft

Stromerzeugung mit moglichst hoher Eigennutzung und wenig Netzeinspeisung.
Grol3e Dachflachen vorhanden.
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ENERGIEVERSORGUNGSOPTIONEN

Update — Geothermienutzung
CIEPE[I:

Legende
Kartendarstellung <= 1: 500 000

- Unzulassig
Einschrankungsgriinde bekannt

Keine Einschrankungsgriinde bekannt

Kartendarstellung > 1: 500 000
- Unzulassig, Trink oder Heilquell h iet (. 1.2 oder A)
i Trink oder Heilg gebi 3,4,5,6,B,D
: Vor iet Tril gewil g gemaR LROP, Trinkwassergewin!
- Gefahr bereich durch ische Gr erhaltnisse
] fahr bereich durch Erdfalle
H d: G bereich durch Bergbau und Kohlenwasserstoff-Lagerstatte
; kh
I d: Gefahr bereich durch Sulfatgesteil rbreitung
i B e Fi erbreitung mit méglichem G
I s e
§ l:l Keine Einschrankungsgriinde bekannt

1
[l ‘I Kartenserver entdecken!  English Hilfe

n Calcium-Sulfat-Gesteine

Bei Calcium-Sulfat-Gesteinen ist zwischen
dem wasserfreien Anhydrit und dem was-
serhaltigen Gips zu unterscheiden. Durch
Zutritt von Wasser kann sich Anhydrit in
Gips (unter einer Volumenzunahme von
bis zu 60 %) umwandeln. Durch diese
Volumenzunahme kann die Funktions-
fahigkeit eines Erdwarmesondensystems
eingeschrankt werden bzw. vollstandig
verloren gehen. Auch die Bildung von Ge-
landehebungen, die Gber die unmittelbare
Umgebung des Bohransatzpunktes hinaus
reichen kénnen, ist nicht auszuschlielen.
Daruber hinaus sind Gips und Anhydrit
wasserldslich und werden im Laufe der
Zeit vom Sicker-/Grundwasser gelist. Die
Tiefenlage dieses Auslaugungshorizontes
(Gips-/Anhydritspiegel) hangt von den hyd-
rogeologischen Bedingungen, der Morpho-
logie, der Hohe der Gelandeoberflache,
den Vorflutverhaltnissen, der Menge und
Awusbildung der Sulfatgesteine sowie weite-
ren Faktoren ab und ist schwierig zu prog-
nostizieren. Beim Erbohren von Calcium-
Sulfat-Gestein ist die Bohrung nicht weiter
zu vertiefen und bis zum Gipsspiegel zu
verfillen. Oberhalb des Gipsspiegels kann
die Bohrung genutzt werden.

Entfernung messen
Kiicke auf die Karte, um den Pfad einzufiigen.

Gesamtflache: 1.720,36 m2 (18.517,75 ft?)
Entfernung gesamt 165,65 m (543,49 ft)

-
Bilder © 2023 GeoBasis-DE/BKG, GeoContent Maxar Technologies Kartendaten © 2023 GeoBasis-DE/BKG (€2009)
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» Landesamt fur
I_ H Bergbau, Energie
-

und Geologie

Maximal 40 Sonden im Innenhof anzuordnen.

-> bei 50 bis 100 m Sondentiefe,

ca. 80 bis 160 kW Entzugsleistung (bei 2.400 Betriebsstunde/Jahr) —
unzureichende Warmequelle fir ca. 310 kW Gebaudeheizlast!

Risiko einer Entzugsleistungsminderung durch Sulfatgesteine gegeben
-> Gips-Bildung moglich (siehe obige Beschreibung)!
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ENERGIEVERSORGUNGSOPTIONEN

Konzept 1 — Fernwarme, Kaltemaschine, Photovoltaik

Warme-/Kalte-/Stromversorgung

Strombedarf:
Beleuchtung, Gerate, Strombedarf: Wirmebedarf: Wirmebedarf: Kiltebedarf:
TGA Warmwasserbereitung Heizung Liftung Luften
Elektrischer Durchlauf- e RTL-Anlage RTL-Anlage — Verbraucher
Verbraucher erhitzer elzung AT e Kahlen mit
WRG KRG

” : -

4 ) R
BN/ 4

Dach-PV L.
"7

— Verteilung

— Erzeugung

Offentliches

Stromnetz Kaltemaschine

Fernwarme

Strombedarf
k Kéltemaschine

DREES &
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ENERGIEVERSORGUNGSOPTIONEN

Konzept 2 — Fernwarme, Luft-Wasser Warmepumpe, Photovoltaik

Warme-/Kilte-/Stromversorgung

Strombedarf: —
Beleuchtung, Gerate, Strombedarf: Warmebedarf: Wiarmebedarf: Kaltebedarf:
TGA Warmwasserbereitung Heizung Liftung Luften
Elektrischer Durchlauf- Heizung RTI?-AnIagle RTL-Anlage — Verbraucher
Verbraucher erhitzer Heizen mit Kiihlen mit
WRG KRG

é&:ﬁ \

([ R ]
N | S

— Verteilung

- Dach-PV L — Erzeugung
Offentliches —
Stromnetz Fernwarme Luft-Wasser-Warmepumpen (Grundlast)
(SpitzenlaSten) Strombedarf
k Warmepumpe
7  NRU Energiekonzeption Abschlussbericht | Hilber| 07.03.2023 DREES &
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ENERGIEVERSORGUNGSOPTIONEN
Konzept 3: Luft/Luft- & Luft/Wasser- Warmepumpe, RLT-Anlagen, Photovoltaik

Warme-/Kilte-/Stromversorgung

Strombedarf:

Beleuchtung, Gerate, Strombedarf:
TGA Warmwasserbereitung RLT-Anlage
) Elektr.
Elektrischer Durchlauf- FuRboden- Decken- Luft- | uft- — Verbraucher
Verbraucher erhitzer heizung heizung erhitzer [N kiihler

Niedertemperatursystem >' Verteilung
max.. 35 /30 °C (VL /RL)

4 ) ]

N
L L — Erzeugung

/
Offentliches Dach-PV Anlage Luft-Wasser-Warmepumpen Luft/Luft-Warmepumpen
Stromnetz (im RLT-Gerét integriert)
J Strombedarf Warmepumpen

DREES &
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Gegenulberstellung der Energieversorgungskonzepte

f Hohes
Potenzial/Positiv : . S

Mittleres Potenzial/ a q a : q

Neutral = _ 0 QL =
Niedriges T . o
Potenzial/Negativ q = q q . o
= * + Einfache Standardtechnik
K1: Fernwdrme + ) _
Kéltemaschine + PV - Geringe Innovation
- Nachhaltigkeit
*

+/- Kompromiss aus

K2: Fe.t:nwarme+ ’ ’ ‘ ‘ ’ Wirtschaftlichkeit und
Warmepumpen + PV

Nachhaltigkeit

+ Nachhaltigkeit
* + Wirtschaftlichkeit

K3: Wirmepumpen + PV f f f f ’ ’ - Héchste Investkosten
- Aufstellort der

Warmepumpen zu kldaren

* Qualitative Bewertung unter der Annahme von in Zukunft steigenden Fernwarmearbeitspreisen und an den Abnehmer weitergereichte Kosten fiir die notwendige
Dekarbonisierung der Fernwarme. Ein quantitativer Wirtschaftlichkeitsvergleich der Vorzugsvariante gegeniliber Konzept 1 (100 % Fernwarme) erfolgt in Kapitel 4.

DREES &
SOMMER
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V44
VORSTELLUNG DER VORZUGSVARIANTE DES ENERGIEKONZEPTS

Ergebnis: Beschreibung der Energieversorgungstechnik der Vorzugsvariante (Konzept 3)

Technologie/ Energieart Energieversorgungsart Ergdnzende Beschreibung/Hinweise
Energieerzeuger

Luft/Wasser- Umgebungsluft als Warmeversorgung fiir die Gebdudebeheizung Hohe Effizienz und Langlebigkeit bei niedrigen Systemtemperaturen
Warmepumpe Warmequelle Uber Flachenheizsysteme (Deckenheizung und (insbesondere bei Flaichenheizsystemen). Keine fossilen Endenergietrager
FuRbodenheizung). (z. B. KWK-Fernwarme). Endenergie Strom: Klimaneutraler Betrieb in

Verbindung mit PV-Anlage moglich. Vermindertes Ausfallrisiko bei
mehreren Warmepumpen zur Warmeerzeugung.

RLT-Anlage mit Warme- Warme- und Kalte- Thermische Aufbereitung (Erwdarmen und Warme- und Kélteriickgewinnung der Abluft zuziglich einer zentralen
rickgewinnung und Hei- nutzung aus Abluft- Kiihlen) der Zuluft fir eine kontrollierte Be- und  Lufterhitzung und Luftkiihlung Gber die Luft/Luft-Warmepumpe (z. B.
zen/Kihlen Uber zentrale /Umgebungsluft EntllUftung. VRF-Warmepumpe). Kontrollierte Be- und Entliftung ermoglicht eine
Warmepumpe sehr gute Lufthygiene. Realisierung einer bedarfsgerechten Volumen-
stromregelung Uber den CO,-Gehalt die Abluft (maximal 1.000 ppm).
Endenergie Strom: Klimaneutraler Betrieb in Verbindung mit PV-Anlage

moglich.
Photovoltaik-Anlage Stromerzeugung PV-Strom fiir technischen Betriebsstrom (unter Stromerzeugung mit moglichst hoher Eigenbedarfsdeckung und wenig
aus Solarenergie anderem Warmepumpen, Lifter etc.), Nutzer- Netzeinspeisung. GroRe Dachflachen ermdglichen einen bilanziell klima-
strom. neutralen Gebaudebetrieb. Gute Kombinationsmoglichkeit mit extensiver

Begriinung. Durch die Gebaudehdhe kommt es kaum zu einer Verschat-
tung der PV-Module. Netzbezug von Strom im Winter notwendig in
Zeiten geringer PV-Leistung und erhohtem Warmebedarf.

DREES &
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RAUMKLIMAKONZEPTE

Steckbrief — Flachenheizung (hier Deckenheizung)

12

Bei Deckenheizungen erfolgt die Warmelibertragung durch Warme-
strahlung ebenso wie bei FukRbodenheizungen.

Die Deckenheizung strahlt Infrarot-Strahlung ab, die beim Auf-
treffen auf eine Oberflache in Warme umgewandelt wird. Die
Oberflachen erwdarmen sich. Die Warmenutzung ist besonders
energieeffizient und reaktionsschnell bei Temperaturdanderungen.

Warmestrahlung liber eine Flachenheizung wird als angenehm und
behaglich empfunden. Die Vorlauftemperatur von Deckenheiz-
systemen betragt ca. 28 — 32 °C, ist also geringer als die Korper-
temperatur und durch die geringen Systemtemperaturen
besonders energieeffizient.

Die Waéarmestrahlung wird vom FuBboden und den Wanden
absorbiert bzw. reflektiert, sodass das diffuse Strahlungsfeld fir
eine gleichmaBige Erwdarmung des Raums sorgt.

Die Investitionskosten sind gegeniliber konventionellen Radiatoren
oder einer Fullbodenheizung héher.

Weitere Vorteile: Boden und Wande sind frei nutzbar, kein Raum-
flachenverlust, Integration von LED-Beleuchtung, Luftauslassen,
Lautsprecher etc. moglich, Schutz vor Vandalismus.

NRU Energiekonzeption Abschlussbericht | Hilber| 07.03.2023

Mit Deckenheizung
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RAUMKLIMAKONZEPTE

Steckbrief statische Heizkorper

— Der Warmelbergang erfolgt Gberwiegend durch die Umwalzung

3 ) o Mit konventionellen Heizkoérpern
der erwarmten Raumluft (Konvektion) weniger tber Strahlung.

| | | — L _J s, — |||
— Die Warmeverteilung ist Gber die Warmluftwalze ungleichmaRiger. i 1 i i i i i i i 1=

. - e Umwadlzung der Raumluft (Konvektion)
— Die Vorlauftemperaturen (auch bei Niedertemperaturheizkdrpern) =8

sind hoher (ca. 55 °C) als bei Flachenheizungen und daher weniger

energieeffizient.
— Heizkorper weisen ein schnelles Ansprechverhalten auf und 1l
konnen daher schnell auf sich dndernde Warmelasten bzw.

Belegungsstarken reagieren.

— Bei maRlig gedammten Fassaden oder einem groBen Fensteranteil
an der Fassade kann ein Kadlteempfinden durch abfallende Kalte bei ‘
entsprechender Verortung unterhalb der Kalten Oberflachen - \J (

verhindert werden. A% ]
— Geringere Investitionskosten. i ﬁ ﬁ I ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ7

/

Heizkorper|

I = ‘
| |

DREES &
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[ Der Bauherr bevorzugt die hocheffizienten Flachenheizsysteme Deckenheizung (Bereiche mit hohem thermischen
Komfort) und FulRbodenheizung (Bereiche mit mittleren Anforderungen an thermischen Komfort). Die ebenfalls
energieeffiziente Betonkernaktivierung wird in der Vorzugsvariante anstelle einer FulRbodenheizung nicht
beriicksichtigt, da sie prinzipiell thermisch trager und deswegen einer zusatzlichen Warmepumpe bedarf und

V44

RAUMKLIMAKONZEPTE
Heizen (& Kiihlen) Update

Thermischer
Raumkomfort Winter

Thermischer
Raumkomfort Sommer

Einschrankungen
Raumdesign

Energieeffizienz

Kosten

FuBbodenheizung

Reaktionstrage, flir Temperatur-
regelung bei wechselnden Lasten
ungeeignet,

Bodenbelag hat starken Einfluss
auf Leistungsfahigkeit und
Schnelligkeit,

,Warmer Boden“ — hoher Kom-
fort.

System bedingt fir
geeignet,
Reaktionstrage, flir Temperatur-
regelung bei wechselnden Lasten
ungeeignet,

mittlerer Komfort: Kiihlwirkung
im Raum ungleichmafiger

Kihlung

Sehr gering,
gegebenenfalls FuRbodenbelag.

Hohe  Energieeffizienz  durch
niedrige Systemtemperaturen:
max. ca. 35 °C Vorlauf (Heizen)

Mittlere Investitionskosten,
Kosten FBH ca. 40 €/m? inklusive
BNK (nur Heizen),

geringe Wartungskosten.

14 NRU Energiekonzeption Abschlussbericht | Hilber| 07.03.2023

insgesamt teurer ist.

4

Reaktionsschnelles  Heizen durch
Wand-Heizkorper,
Warmeverteilung durch Warmluft-

walze ungleichmaRiger.

System nicht flr Kiihlung geeignet.

Sichtbarer Heizkorper,
vor Fenstern anzuordnen.

Hohere Temperaturen notwendig,
moderate Effizienz bei Niedertem-
peraturheizkorper.

Geringe Investitionskosten,
Kosten Heizkorper. Ca.
inklusive BNK,

geringe Wartungskosten.

20 €/m?

Deckenheizung

Betonkernaktivierung (BKE)

Reaktionsschnelles Heizen,
Warme Decke — hoher thermischer
Komfort.

System auch fiir Kiihlung geeignet,
reaktionsschnell,

hoher thermischer Komfort:
gleichmalRige  Kuhlwirkung im
Raum.
Gering.
Hohe Energieeffizienz durch
niedrige Systemtemperaturen:

max. ca. 35°C Vorlauf (Heizen).

Hochste Investitionskosten,
Kosten Heiz-Kihldecken:

ca. 200 €/m2NGF (inklusive BNK),
moderate Wartungskosten.

,Warme Flachen” - hoher
Komfort,

Reaktionstrage, flir Temperaturregelung
bei wechselnden Lasten ungeeignet,

In Kombination mit Heizdecken wird

eine zweite Warmepumpe empfohlen.

generell

System auch fiir Kiihlung geeignet,
reaktionstrage, flir Temperaturregelung,
bei wechselnden Lasten ungeeignet,

in Kombination mit Kihldecken wird
eine zweite Warmepumpe empfohlen,
hoher thermischer Komfort: generell
gleichmaRige Kihlwirkung im Raum.

Abgehdngte Decke, grofe Pinnwande,
Tafel, Garderobe etc. unglinstig.

Hohe Energieeffizienz durch niedrige
Systemtemperaturen.

Erhohte Investitionskosten,
Kosten BKE: ca. 60-70 €/m? (inklusive

BNK),

Zusatzkosten bei zusatzliche Warme-
pumpe,

geringe Wartungskosten.

DREES &
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RAUMKLIMAKONZEPTE
Steckbrief RLT-Anlage mit Luftaufbereitung

— Kontrollierte, bedarfsgerechte Regelung der Luftmengen, der
Temperatur und Raumluftqualitat moglich.

Abluftbefeuchter
- Verdunstung kihlt die Abluft herunter
- in der Regel Aufbereitetes Wasser erforderlich

— RLT-Anlagen mit Heiz-, Kihl- und Warmerickgewinnungsfunktion

moglich.
Aufenluft
— Regenerative Kiihlung Uber indirekte, adiabate Befeuchtung - g
moglich (siehe Bild rechts). Abluft-Nutzung

— Warmepumpen zur Warme- und Kalterlickgewinnung integrierbar.

— Lufthygiene in Hinblick auf Aerosol-Verteilung im Raum vorteilhaft

— Erhohte Investitionskosten, jedoch auch kombinierbar mit
Fensterliftung bei dann geringeren Investition, aber weniger
Funktionen bzw. Leistung maoglich.

— Erhohte Betriebskosten (Strombedarf, Instandhaltung) , dafir
geringe Luftwarmeverluste (Warmerickgewinnung (WRG) von bis
zu 80 %).

Fortluft

Kihler & Erhitzer

" = > - Konditionierung der Zuluft
Waérmerilckgewinnung

- die Verdunstungskalte aus der Abluft wird auf
die AuRenluft ibertragen

DREES &
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ﬁlne mech'anische Zu- und Abluft wird qls
orzugsvariante abgestimmt. Diese Option

einer Ab/uftwdrmeru'ck j
: gewinnun ] I
weiter ber[icksichtigt 7 e nient

V44
RAUMKLIMAKONZEPTE

Steckbrief Abluftanlage mit Warmertckgewinnung

— Kontrollierte, bedarfsgerechte Regelung der Luftmengen und
Raumluftqualitat moglich. Keine Temperaturregelung moglich.

— Verwendung bei ausschlieBlich mechanischen Abluftsystemen.
Warmpumpe erforderlich.

— Warmerickgewinnung der warmen Abluft zur Beheizung moglich.

— Technikflachenbedarf auf dem Dach (Sammelleitungen und
Abluftgerat mit Warmetauscher) und in der Heizzentrale
(Warmepumpe).

— Hoher Ausnutzungsrad im Winter.

— Eine kontrollierte Zu- und Abluftanlage mit konventioneller WRG ist
der Abluftwarmeriickgewinnung in Bezug auf die Energie-Effizienz
vorzuziehen.

— Investitionskosten (noch) hoch aufgrund noch zu geringer Nachfrage.

DREES &
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RAUMKLIMAKONZEPTE

Liftungskonzepte

_ Abluftsystem, ohne WRG Abluftsystem, zentral mit WRG

Kurzbeschreibung

Energieeffizienz

Flachenbedarf l

Komfort

Komplexitat/Wartung

Kosten

Mechanische Abluft,

Ablufter zentral oder dezentral,

freie AulRenluftnachstromung Uber z. B. ALDs in
der Fassade.

Keine WRG moglich,
geringste Effizienz, héchste Warmeverluste.

Gering.

Gering, Zuglufterscheinungen moglich.

Jahrliche Wartung der Abluftanlagen,
Uberschaubarer Reinigungsaufwand.

Geringe Investitionskosten,
geringe Wartungskosten.
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Mechanische Abluft,

zentraler Ablifter (Dachaufstellung),

freie AuBenluftnachstromung tber z. B. ALDs in
der Fassade.

Zentrale WRG Uber Warmepumpe moglich,
rickgewonnene Wadrme der Warmepumpe
vorteilhaft in Kombination mit FuBbodenheizung
oder Deckenheizung.

Flachenbedarf auf dem Dach fir zentrale
Ablifter, Sammelleitungen und Warmepumpen.

Gering, Zuglufterscheinungen moglich.

Jahrliche Wartung der Abluftanlagen,
Uberschaubarer Reinigungsaufwand.

erhohte Investitionskosten,
geringe Wartungskosten

Zu- und Abluftsystem

Mechanische Zu- und Abluft,
Luftaufbereitungsstufen,
zentrale RLT- Anlagen.

WRG einfach realisierbar,
gute Rickwarmezahlen realisierbar.

Zusatzlicher Flachenbedarf fir die Luftungs-
zentralen und die Zuluftkanale auf den Dachern.

Sehr hoher Komfort,
bedarfsgerechte Regelung der Luftzustande,
Kihlung der Raume moglich.

Jahrliche Wartung der zentralen Anlagen und
Komponenten im Verteilnetz,
Hygieneinspektionen und gegebenenfalls Reini-
gung der Zuluftsleitungen erforderlich.

Hochste Investitionskosten,

rasche Amortisation gegentber Abluftsystem
ohne WRG,

mittlere Wartungskosten.

DREES &
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SONSTIGES

Steckbrief/Gegentiberstellung Trinkwassererwarmung (zentral/dezentral) N

_ Zentrale Trinkwarmwasserbereitung

Dezentrale, elektrische
Durchlauferhitzer

Synergiepotentiale mit
Warmerzeugung

Energieeffizienz

Flachenbedarf Technikzentrale

Flachenbedarf Schachte

Komplexitat/Wartung

Legionellen-Risiko

Kosten

Bei Nutzung von Fernwarme TWW-Bereitung (mindestens 60 °C)
empfehlenswert.

Erhéhte  Rohrleitungs-Warmeverluste und  Bereitstellungs-
verluste (Zirkulation) insbesondere zu Ferienzeiten und
Wochenends,

geringe Effizienz bei Verwendung von Warmepumpen.

Flachenbedarf fiir zentrale WWB in Technikzentralen.

Trinkwarmwasserleitung + Zirkulationsleitung zusatzlich zu Hei-
zungsvorlauf und Riicklauf erforderlich.

Wartung der zentralen Anlagen,
vergleichsweise geringer Aufwand fiir Trinkwasserprobenahmen.

Bei groBen System immer problematisch und planerisch zu l6sen
(insbesondere bei Nichtbenutzung in Ferien und wochenends).

Moderate, aber erhohte Investitionskosten gegeniber
elektrischer DLE,
niedrigere Betriebskosten (Energiebedarf, Instandhaltung).
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Vorteilhaft bei Verwendung von Warmepumpen.

Keine Speicher- und Verteilverluste,
Strom als Erzeuger bei groBem Warmwasserbedarf teurer und
undkologisch (wenn kein Okostrombezug oder PV-Strom).

Geringer Flachenbedarf.

Trinkwarmwasserleitung und Zirkulationsleitung in Schachten
kdnnen entfallen.

Niedrige Komplexitat,
Hohe elektrische Anschlussleistung notwendig.

Gering durch dezentrale Bereitstellung und glinstige Temperatur-
niveaus.

Moderate, aber niedrigere Investitionskosten gegenlber zentraler
Warmwasserbereitung,
hohere Betriebskosten (Energiebedarf (Strom), Instandhaltung).
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VORSTELLUNG DER VORZUGSVARIANTE DES RAUMKLIMAKONZEPTS
DARSTELLUNG RAUMKLIMAKONZEPT MIT MECHANISCHER BE- UND ENTLUFTUNG UND FLACHENHEIZUNG

RLT-Anlage
Abluft ‘
2.B. VRF-Anlage ‘
_‘_ \\‘\ PV - Stidausrichtung
— mit Aufsténderung
WRG | zuluft ‘\‘\
Volumenstromregler ‘\
Flachdach
| ]
= =
Deckenheizung B H
= =
] ]
] 1 -]
1 1
¥ X : ¥ X
AuRenliegender 5 (i)
Sonnenschutz Luftmenge CO,-Sensor €O,-Sensor Luftmengge
ca. 25 m3/h ca. 10 m3/h
je Person je Person
|| m
= =
=
H Unterrichtsrdume, Verwaltung . . =
! ! Projektbereiche
B Bibliothek Flur )
=
H 5
[
= g
B =
g 1
& / \ I Decken- 0
: leuchten JJAbgehdngte
Luftmenge . mitLED [ Decke
ca. 25 m3/h
je Person @ 3-fach verglaste Fenster
= 8
= g
B ) Sanitdr, Lager, Sammlung, H
B Aula, Cafeteria Technikflichen, Verkehrsflachen -

FuBbodenheizung
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ENERGIE- UND RAUMKLIMAKONZEPT

Beschreibung

20

Es wird der Effizienzgebaudestandard EG 40 angestrebt. Die daraus resultierenden Hochstwerte fir die Warmedurchgangskoeffizienten fiir die Gebaudehille sind mindestens
einzuhalten.

Die Be- und Entluftung des Gebaudes erfolgt kontrolliert Giber RLT-Anlagen mit hocheffizienter Warme- und Kilteriickgewinnung unter Einbindung von zentralen Luft/Luft-
Warmepumpen zur Erwdarmung und Kiihlung der Zuluft. Die mechanische Liftung wird so dimensioniert, dass in Lern- und Arbeitsbereichen eine maximale CO,-Konzentration
von 1.000 ppm nicht Gberschritten wird. Eine manuelle Fensterliftung soll dennoch méglich sein. Die Regelung der Zuluft-Versorgung der Raume erfolgt Gber eine CO,-
Volumenstromregelung.

Zur Verringerung von thermischen Lasten verfligt das Gebdude lber einen auRenliegenden Sonnenschutz.
Der Warmebedarf fir die Raumheizung wird Uber Luft/Wasser-Warmepumpen gedeckt.

Die Raumheizung erfolgt Uber eine Deckenheizung in Rdaumen mit hohen thermischen Komfortanforderungen und ansonsten (iber eine FulBbodenheizung. Die
Systemtemperaturen im Auslegungsfall sollen 35/30 °C im Vor- und Riicklauf der Heizung nicht Uberschreiten, um eine hohe Effizienz der Warmepumpen zu gewahrleisten. Die
Temperaturregelung erfolgt Raumweise.

Eine Photovoltaik-Dachanlage erzeugt mindestens die Menge Strom, die Uber das gesamte Jahr bilanziell fir den Betrieb der Versorgungstechnik und des Nutzerstroms
erforderlich ist. Uberschussstrom wird in das Stromnetz eingespeist. Bei Unterversorgung mit PV-Strom wird Netzstrom bezogen.

Fiir eine Ubergeordnete und automatisierte Regelung der gebdudetechnischen Anlagen wird eine Gebaudeautomation verwendet.
Es werden LED-Leuchten in allen Gebdudebereichen verwendet. Eine moéglichst hohe Tageslichtverfiigbarkeit in Lern- und Arbeitsbereichen ist zu gewahrleisten.

Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral elektrisch (iber Durchlauferhitzer.

DREES &
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AUSLEGUNG HEIZUNG, LUFTUNG, PHOTOVOLTAIK UND ENERGIEBEDARFSBERECHNUNG

GroBauslegung der Raumtypen

Raumtypen Leistung Luftmenge Zuluft
. yp" Raumtypen gema Raumprogramm | Gebdudetechnik (Heizen, Liiften) Heizung g .
Heizen-Liiften .. mechanisch
ohne Liiftung
Unterrichtsraume Klassenrdume, Fachunterrichtsraume DEE il EHINE AV e e ) 4.500 m? 140 kW 25 m3h Person
Volumenstromregelung nach CO,.
ter L . B . D . 'z el
Verwaltung Schullf.'lter, ehrs:mmmer, esprech eckenheizung, Zuluft mechanisch 1.300 m? 40 kW 25 m¥h Person
ungsraume, Schilervertretung etc. Volumenstromregelung nach CO,.
Aula Mehrzweckraum, Biihne, Aula AT I ] T P A1 T3 (TS ) Mo = 870 m? 26 kW 25 m¥h Person
stromregelung nach CO,.
Projektbereiche Marktplatz, Herz der Schule FuBbodenheizung, Zuluft mechanisch. 1.730 m? 35 kW 10 m¥h Person
D i Z i -
Bibliothek Schulbibliothek der Zukunft Sl etz AU st e s Wsllu et 240 m? 7 kW 25 m3¥h Person
stromregelung nach CO,.
Separate RLT-Anlage fiir
Cafeteria, Lehrkiiche Cafeteria, Lehrkiiche FuBbodenheizung, Zuluft mechanisch. 300 m? 6 kW Spelsegnausgabe S
25 m3hPerson und RLT-Anlage
fur Kiiche* mit ca. 2.500 m¥h.
Sammlung Sammlung Fachunterricht FuBbodenheizung, Abluftraum. 430 m? 8 kW
Lager SPGB M S Teilweise FuBbodenheizung, Abluftraum. 520 m? 10 kW
pflegeraum
A _ _ 2
Sanitar \L/\éﬁi,erBehmderten B, (Dl seein FuBbodenheizung, Abluftraum. SO 12 kW
Verkehrsflache Verkehrsflachen Teilweise FuBbodenheizung, Abluftbereiche. 3.300 m? 17 kW
Technikflache Technikflachen Teilweise FuBbodenheizung, Abluftbereiche. 1.700 m? 8 kW
Summe 15.490 m? 309 kw
* Ansatz: 10-fache Luftwechselrate (Abschatzung fiir Ausschreibung), Luftmengen sind nach konkreter Planung Liftungskonzept Kiiche gemaR Kiichenausstattung nach VDI 2052 anzupassen. D REES &
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AUSLEGUNG HEIZUNG, LUFTUNG, PHOTOVOLTAIK UND ENERGIEBEDARFSBERECHNUNG

Grobauslegung zentrale Technik: Raumlufttechnik, Warmepumpen und Energiebedarf

Grobauslegung: RLT-Anlage mit Heiz- und Kiihlfunktion, Warme- und Kalteriickgewinnung, ohne Befeuchtung

Volumenstrom mit GLZ = 1 mittlere GLZ Volumenstrom mit mittlerer GLZ
69.000 m¥h 0,55 37.000 m¥h
Leistung Lufterhitzer/Luftkiihler WRG- Riickwdrmezahl Zulufttemperatur
110/100 kW 0,8 21 °C, konstant
Heiz-/Kuhlleistung Luft/Luft-Warmepumpen Kaltemittel Art
mindestens 110/100 kW gemal’ F-Gase VO Luft/Luft-Warmepumpen in RLT-Zuluftteil integriert

Grobauslegung: Wirmeerzeugung aus Luft/Wasser-Warmepumpen

Heizleistung Warmepumpe — Grobauslegung Art Temperaturniveau Auslegung
310 kW Luft/Wasser-Warmepumpen 35/30 °C (VL/RL), keine Warmwasserbereitung
Anzahl Warmepumpen fiir insgesamt 310 kW JAZ (ca. Angabe) Kaltemittel
mindestens 3 (Redundanz) 4 gemal F-Gase VO

Uberschligige Berechnung jahrlicher Energiebedarf Heizen (Heizung, Liiftung) und Kiihlen (Liiftung)

Warmebedarf Heizung Warmebedarf Liiftung Kaltebedarf Liiftung
170 MWh 75 MWh 40 MWh
Strombedarf TGA, Beleuchtung, Gerdte Strombedarf Warmwasserbereitung strombedarf G:esamt LR DERT
Warmepumpen)
60 MWh 30 MWh 170 MWh
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ENERGIEVERSORGUNGSKONZEPT

Auslegung zentrale Technik: Photovoltaik-Anlage fiir eine bilanzielle Klimaneutralitat

appyounsld

=

Grobauslegung: Photovoltaik-Dachanlage fiir Klimaneutralitat (bilanziell)

PV-Stromertrag

. . Bendotigte Dachflache
Installierte Peak-Leistung 0 9A ISl e e
170 MWh 170 kWp 2.400 m?
PV-Modellrechnung
Zellenart System-Verluste Ausrichtung
Sudausrichtung, 35° Neigung,
kristallines Silizium 14 %

Dachaufstellung, keine
Verschattungsverluste

Hinweis: Die Darstellung der PV-Dachflachenbelegung dient lediglich der
Veranschaulichung der GréRenordnung.

Die genaue Verortung und Flachenbedarfe der PV-Module erfolgt im Rahmen
der Planung. Es ist erkennbar, dass das PV-Dachflachenpotenzial noch weitaus
groRer ist als fiir den klimaneutralen Gebdudebetrieb. Zusatzlich kann die

Dachflache der im Norden angeordneten Sporthalle mit PV-Modulen versehen
i werden.
24  NRU Energiekonzeption Abschlussbericht | Hilber| 07.03.2023
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EINFLUSSGROREN KONZEPT AUF DGNB ZERTIFIZIERUNG
Bewertungssystematik — Version 2018 (zu beachten: Update Version 2023 bevorstehend)

Hauptkriteriengruppen (HKG)

Okologische Okonomische Soziokulturelle und
Qualitat Qualitat funktionale Qualitét
22,5 % 22,5 % 22,5 %

ﬂ'ﬁ' Technische Qualitdt 15,0 %

Prozessqualitdt 12,5 %
»

©
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Bewertungsschema

Auszeichnung

DGNB

Gesamt-
erfiillungsgrad

Nebenanforderung

mindestens 65 % in

1)
geEtE allen HKG
Platin
Ziel Neubau NRU:
’ 0 mindestens 50 % in
Ag B allen HKG
Gold
0 mindestens 35 % in
gl allen HKG
DREES &
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EINFLUSSGROREN KONZEPT AUF DGNB ZERTIFIZIERUNG

Kriterienlbersicht und Einflussfaktoren des Energiekonzeptes — Version 2018
(zu beachten: Update Version 2023 bevorstehend)

OKOLOGISCHE QUALITAT

SOZIOKULTURELLE UND FUNKTIONALE QUALITAT

DGNB

PROZESSQUALITAT

ENV 1.1 Okobilanz des Gebdudes
ENV 1.2 Risiken fiir die lokale Umwelt
ENV 1.3 Verantwortungsbewusste Ressourcengewinnung
ENV 2.2 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen
ENV 2.3 Flacheninanspruchnahme
ENV 2.4 Biodiversitat am Standort

OKONOMISCHE QUALITAT
ECO1.1 Gebdudebezogene Kosten im Lebenszyklus
ECO2.1 Flexibilitdt und Umnutzungsfahigkeit
ECO2.2 Marktfahigkeit
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SOC1.1 Thermischer Komfort PRO 1.1 Qualitat der Projektvorbereitung
S0C1.2 Innenraumluftqualitat PRO 1.4 Sicherung der Nachhaltigkeitsaspekte in Ausschreibung und Vergabe
SOoC1.3 Akustischer Komfort PRO 1.5 Dokumentation fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung
SOC1.4 Visueller Komfort PRO 1.6 Verfahren zur stadtebaulichen und gestalterischen Konzeption
SOC1.5 Einflussnahme des Nutzers PRO 2.1 Baustelle/Bauprozess
SOC1.6 Aufenthaltsqualitaten innen und auRen PRO 2.2 Qualitatssicherung der Bauausfiihrung
SOC1.7 Sicherheit PRO 2.3 Geordnete Inbetriebnahme
soc2.1 Barrierefreiheit PRO 2.4 Nutzerkommunikation
TECHNISCHE QUALITAT PRO 2.5 FM-gerechte Planung
TEC1.2 Schallschutz STANDORT QUALITAT
TEC1.3 Qualitat der Gebaudehiille SITE1.1 Mikrostandort
TEC1.4 Einsatz und Integration von Gebaudetechnik SITE1.2 Ausstrahlung und Einfluss auf das Quartier
TEC1.5 Reinigungsfreundlichkeit des Baukorpers SITE1.3 Verkehrsanbindung
TEC1.6 Ruickbau- und Recyclingfreundlichkeit SITE1.4 Nédhe zu nutzungsrelevanten Objekten und Einrichtungen
TEC1.7 Immissionsschutz
TEC3.1 Mobilitatsinfrastruktur
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EINFLUSSGROREN KONZEPT AUF DGNB ZERTIFIZIERUNG

Wesentliche Einflussfaktoren des Energie- und Raumklimakonzeptes auf die DGNB Zertifizierung fir Neubau
Bildungsbauten

Max Einfluss auf Potential zur

Punktevergabe Erreichung
100 %

3. Einfluss des Energie- Okobilanzierung des Gebaudes: Anteilige Punktevergabe in Bezug auf die

konzeptes auf die Gebdude- CO,-Emissionenim Betrieb. 3% Hohes Potenzial
okobilanz.
ENV1.1
4. Agenda 2030 Bonus - Klimaneutral betriebenes Gebaude...
Klimaschutzziele. Die Erzeugung von erneuerbarer Energie am Standort ermdoglicht einen klimaneutralen 1,9% Hohes Potenzial

Betrieb mit einer ausgeglichenen CO,-Bilanz.

ECO1.1 3. Gebdudebezogene Kosten Ermittlung und Vergleich der gebdaudebezogenen Kosten liber den Lebenszyklus. Hohes/Mittleres

8%

Uber den Lebenszyklus. Potenzial
SOC1.1 1. Operative Temperatur Raum-  Einhaltung der Anforderungen nach ASR und Einhaltung der Kriterien in Anlehnung an 249
lufttemperatur Heiz-periode & DIN EN 15251 Kategorie I/11/111. e Hohes Potenzial
Kihlperiode.
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EINFLUSSGROREN KONZEPT AUF DGNB ZERTIFIZIERUNG

Wesentliche Einflussfaktoren des Energie- und Raumklimakonzeptes auf die DGNB Zertifizierung fir Neubau
Bildungsbauten

Max Einfluss auf Potential zur
Punktevergabe Erreichung
100 %
SOC1.5 6. Einflussnahme des Nutzers Komfortsteigerung der Nutzer durch Liftung, Sonnenschutz, Raumtemperaturen .
; . . 1,8 % Hohes Potenzial
bzw. Regelungsautomatismen (Sommer/Winter), Kunstlichtregelung.
TEC1.3 Qualitat der Gebaudehdille z. B. Warmedurchgang, Warmebrticken, Luftdichtheit, sommerlicher Warmeschutz. 3,2% Hohes Potenzial

1. Passive Gebadudetechnik- Planung und Umsetzung passiver Gebaudetechnikkonzepte (z. B. Ausrichtung,
konzepte Kompaktheit Baukorper, Solare Warmegewinne, Sonnenschutz, passive Kihlung (z. B. 0,7 % Hohes Potenzial
Nachtliiftung)) zur Reduktion des Primarenergiebedarfes

2. Systemtemperaturen Heizen Auslegung der Systemtemperaturen Heizen und Kihlen auf giinstigen Temperatur-

TEC1.4 .. . 0,3% Hohes Potenzial
und Kiihlen niveaus.
4. Integrierte Systeme Ganzheitliche, bedarfsgerechte Energiekonzeptionierung zur wirtschaftlichen Nutzung
lokaler regenerativer Energiequellen, Umsetzung in ein ibergeordnetes System (z. B. 1% Hohes Potenzial
Gebdudeautomation).
DREES &
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