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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Hansa Invest Real Assets GmbH plant einen Neubau mit 7 oberirdischen Gebauden
und einer gemeinsamen Tiefgarage an der Rabenstrasse 15-19 / Alsterstrasse 11-12 /
Warburgstrasse 13,21,23 in der Nutzungsart Mischnutzung. Das Gelande soll aus insge-
samt sieben Gebauden bestehen. Bei den Objekten soll eine Realteilbarkeit mdglich sein,
wodurch das Areal in drei Wirtschaftseinheiten untergliedert werden soll. Wirtschaftsein-
heit 1 besteht aus Haus 1, welches die Signal Iduna beziehen méchte. Wirtschaftseinheit
2 setzt sich aus den Hausern 2, 3, 4, 6 und 7 zusammen. Die Wirtschaftseinheit 3 wird
aus dem Gebdude 5 gebildet. Das Haus 5 bleibt im Bestand und wird zum Wohngebaude
umgeplant. Haus 7 soll eine reine Fahrradgarage darstellen und wird weder beheizt noch
gekihlt. Die Wirtschaftseinheit 2 kann Hausweise fremdvermietet werden (Wahlweise
Single- oder Multi-Tenant).

Die Aufgabenstellung besteht darin, den Gebaudekomplex und die Wirtschaftseinheiten
0konomisch und 6kologisch mit Warme und Kalte flr die Gebaudeklimatisierung zu ver-
sorgen. Der Einsatz erneuerbarer Energien ist dabei zu berlicksichtigen. Der Auftraggeber
ist daran interessiert, bei der Energieerzeugung seinen COz - FuBabdruck lber das Areal
sehr gering zu halten.
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2 HEIZUNG

2.1 WARMEPUMPEN MIT WARMEQUELLE GEOTHERMIE

Die Warmebereitstellung fir die Gebaude 1 bis 4 erfolgt anteilig zur Deckung der Grund-
last (vorrangig Transmissionswarmebedarf) flir das gesamte Quartier iber Warmepum-
pen, ausgenommen von Wirtschaftseinheit 3.

Warmepumpen beziehen den GroBteil ihrer Energie aus der Umwelt (Luft, Erde, Grund-
wasser). Diese Energie befindet sich jedoch auf einem niedrigen Temperaturniveau, wel-
ches nicht direkt zu Heizzwecken verwendet werden kann. Die Warmepumpe beférdert
die Energie unter Einsatz elektrischer Leistung auf ein héheres Temperaturniveau, so
dass die Warmeversorgung eines Gebdudes schlieBlich mdglich ist (Abbildung 1).

\\\Cg e s Funktionsprinzip Warmepumpe
FrreN|
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‘m‘m z ; Antriebsenergie

Warmeenergie
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Grundwasser Verdampfer

Entspannen

Abbildung 1: Funktionsprinzip Wérmepumpe, Quelle: Bundesverband Wérmepumpe e.V
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Im Fall des Quartiers Signal Iduna, Neue RabenstraBe, werden Sole-Wasser-
Warmepumpen eingesetzt, die ihre Umweltenergie (ber Erdsonden aus dem Erdreich
beziehen (Abbildung 2).

Abbildung 2:Prinzip Warmepumpen mit Erdwdrmesonden, Quelle: Umweltbundesamt

Es ist der Einsatz von mindestens zwei Warmepumpen geplant. Dadurch wird eine Teilre-
dundanz (2x50%) erreicht. Die Warmepumpen werden zentral in einer in der Heizungs-
zentrale im Gebiet der Wirtschaftseinheit 2 vorgesehen.

Die Warmequelle Erde wird Uber ein unter dem Quartier liegenden Erdsondenfeld er-
schlossen (Abbildung 3). Dessen GroBe ist in Abstimmung mit dem Bauherrn und ge-
meinsam mit dem Blro UBeG auf die technisch und wirtschaftlich optimale GroBe hin
untersucht worden. Die Erkenntnisse der Untersuchungen und der Austausch mit dem
geologischen Landesamt (BUKEA) sowie deren konzeptionelle Zustimmung wurden in
dem ,DAM_BX_220208_UBeG_Bericht_Geothermie Machbarkeitsstudie® des Bliro UBeG
und deren Erganzung , 1445 - Neue Rabenstrasse Hamburg Ergénzung 11 Jan 2023" zu-
sammengefihrt. Im Ergebnis ergibt sich eine maximal mdgliche FeldgréBe aus max. 343
Erdwarmesonden mit jeweils einer Bohrtiefe von ca. 100m.
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Abbildung 3: Erdsondenfeld mit ca. 230 Erdwdrmesonden (hellblauer, optimierter Bereich), Quelle:
Liebert Ingenieure

Um den Energiebedarf des Projektes zu decken, muss nicht das ganze Geothermiepoten-
tial und somit nicht die maximal mdgliche Sonden Anzahl umgesetzt werden. Die mo-
mentane Betrachtung geht von ca. 230 notwendigen Erdsonden aus (siehe Abb. 3 blauer
Bereich).

Im Winter wird dem Erdsondenfeld Warme auf niedrigem Temperaturniveau entzogen
(Ruhetemperatur der Erde beim Einschalten der Anlage ca. 12°C). Durch den Warmeent-
zug kuhlt sich der Boden im Laufe der Heizperiode immer weiter ab. GemaB Leitfaden zur
Erdwarmenutzung in Hamburg sind dabei Temperaturgrenzen im Winter sowie im Som-
mer einzuhalten: keine Unterschreitung der Eintrittstemperatur des Warmetragermedi-
ums im Monatsmittel unter 0°C, bei Spitzenlast -5°C (Winter); keine Uberschreitung der
Eintrittstemperatur des Warmetragermediums im Monatsmittel tiber 20°C, bei Spitzenlast
25°C (Sommer).

Es ist fir den Betrieb erforderlich, dass die im Winter entnommene Energiemenge in
MWh der im Sommer zugefiihrten Energiemenge in MWh entspricht (ausgeglichene Ener-
giebilanz). Dadurch wird erreicht, dass sich das Feld im Laufe der Betriebsjahre nicht
Uberproportional abkihlt (durch Uberbelastung im Winter) oder erwdrmt (durch Uberbe-
lastung im Sommer). Durch eine Abklhlung des Feldes entstiinde z.B. die Ausbreitung
einer sog. Abklhlungsfront, d.h. das kalte Feld wiirde sich immer weiter ausdehnen und
somit den Bodenzustand der angrenzenden Nachbargrundstiicke beeinflussen. Dies ist
ausdricklich nicht gestattet und damit Basis des Konzeptes.

GemaB Vorgutachten des Biros UBeG kdénnen dem Feld mit der genannten Anzahl an
Sonden im Winter ca. 1100 kW Heizleistung und damit unter Beriicksichtigung des An-
triebstromes eine Warme-Energiemenge von ca. 1.100 MWh entzogen werden (— Abkulh-
lung des Feldes). Selbige Energiemenge muss im Sommer dem Feld wieder zugefihrt
werden (— Regeneration = Aufwarmung des Feldes).
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Die Erdsonden werden Uber einen Ubergabepunkt im 2.UG ins Geb&ude gefiihrt, in einen
Verteiler/Sammler zusammengefihrt, schlieBlich wird der Warmetrager an die Warmeer-
zeugungsanlagen Ubergeben.

Der Erdsondenkreislauf wird mit Glykol betrieben und fahrt mit konstantem Volumen-
strom (turbulente Stromung zum Warmeulbertrag). Der Kreis wird durch einen Warme-
tauscher zum Eintritt in die Warmepumpen abgetrennt.

2.2 WARMEPUMPEN

Es kommen Wassergekiihlte Warmepumpen zur Innenaufstellung mit Olfreien Turbo-
Verdichtern zum Einsatz (Abbildung 4).

Abbildung 4: Wassergekiihlte Warmepumpe, Quelle: Engie-Refrigeration

Die Maschinen werden Warmegefiuhrt betrieben, d.h. die Nutzenergie stellt die erzeugte
Warme Uber den Kondensator dar. Der Verdampfer erhalt als Warmequelle das durch die
Erde erwdarmte Wasser-Glykolgemisch. Die Maschine kihlt im internen Prozess das Ge-
misch um ca. 6K herunter, welches anschlieBend ins Erdsondenfeld zurlickgefihrt wird
(— Abkihlung der Erde). Im Laufe der Heizperiode gelangt immer klihleres Fluid in die
Warmepumpe, da der Boden zunehmend auskiihlt. Die dem Gebdudeensemble zur Ver-
fligung gestellte Warmeleistung betrdgt je Maschine ca. 550 kW (ca. 450 kW aus dem
Erdreich plus ca. 100 kW elektrische Antriebsleistung). Der Parallelbetrieb der Maschinen
wird durch ein Managementsystem optimal ausgeregelt. Fir einen effizienten und ener-
getisch vorteilhaften Betrieb der Warmepumpe sollte die gewlinschte Vorlauftemperatur
flr die Verbraucher niedrig sein. Die Auslegungstemperatur betragt daher nur 46°C, wo-
mit fast alle Verbrauchergruppen bedient werden kénnen. Der Warmeseitige Leistungs-
zahl (COP = coefficient of performance) betragt dabei ca. 4,5. D.h. aus 1 Einheit inves-
tierter elektrischer Energie lassen sich mit Hilfe der ,kostenlosen™ Umweltenergie 4,5
Einheiten Warmeenergie auf dem genannten Temperaturniveau erzeugen.

Der Hauptverbraucher flr die statische Heizung ist die Niedertemperaturflachenheizung
(Heiz-Kuhlsegel), fur den dynamischen Teil sind es die RLT-Anlagen. Alle Verbraucher
werden auf das erwahnte Temperaturniveau ausgelegt. Als Kaltemittel kommt ein zu-
kunftssicheres Kaltemittel, z.B. R515-B zum Einsatz (niedriges Treibhauspotential).
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2.3 WARMEBILANZ

Der gesamte Gebaudekomplex muss im Auslegungsfall mit ca. 2.900 kW Warmeleistung
(Spitzenlast, kaltester Auslegungstag) versorgt werden (abgeschatzt, Stand LPH2). Die
Warmepumpen liefern dabei einen Leistungsanteil von ca. 40%. In Abstimmung mit dem
Fernwdarmeversorger ,Warme Hamburg" wird die Spitzenlast (ber Fernwdarme gedeckt
(Restleistung ca. 60%). Da die Spitzenlast nur an sehr wenigen Stunden im Jahr benétigt
wird, ist von einem verhaltnismaBig mittleren bis niederen Leistungsbedarf Uber einen
anteilmaBig hohen Zeitraum zu rechnen. Das bedeutet, dass die Warmepumpe bis zur
maximalen Auslastung des Feldes betrieben werden kann. Da der gréBte Teil der Ver-
braucher durch das Niedertemperaturheizsystem versorgt wird, ist es madglich die Warme
aus dem Feld groBtmdoglich in die Gebdude zu transportieren. Daher ist davon auszuge-
hen, dass die fiir den Gesamtkomplex benétigte Warmemenge (in kWh) im zur Leistung
umgekehrten Verhdltnis zu einem groBen Teil durch die Geothermie erzeugt werden kann
(mind. ca. zu 50%).

2.4  FERNWARME (WIRTSCHAFTSEINHEITEN 1+2 SOWIE WIRTSCHAFTSEIN-
HEIT 3)

In Abstimmung mit dem Fernwarmeversorger ,Wdarme Hamburg" erhalten die Wirt-
schaftseinheiten 1 und 2 zur Deckung der Spitzenlast einen gemeinsamen Fernwarme-
Anschluss. Die Anschlussleistung der Fernwarme soll zunachst 100% der Gesamtheizlast
je Wirtschaftseinheit betragen (Abdeckung Notbetrieb bei Warmepumpenausfall jederzeit
maoglich). Wirtschaftseinheit 3 nutzt zur Deckung der Grundlast sowie der Spitzenlast den
bestehenden Fernwarme-Anschluss weiter.

FW-Anschluss Wirtschaftseinheit 1+2: ca. 2.600 kW
FW-Anschluss Wirtschaftseinheit 3: ca. 300 kW

Der Versorger ,Warme Hamburg" fordert in der TAB vorrangig einen direkten Fernwar-
meanschluss. Bei komplexer Hydraulik ist ein indirekter Anschluss in Ausnahmefallen
moglich. Dies wird hier angestrebt.

2.5 WARMEERZEUGERVERBUND: WARMEPUMPE - FERNWARME (WIRT-
SCHAFTSEINHEIT 1 +2)

Die Hydraulik der Gesamtanlage wird vielfaltig miteinander verbunden. Die Grundlast
Uber die Warmepumpen muss hydraulisch durch die Spitzenlast der Fernwarme erganzt
werden. Dazu wird der Warmeerzeuger ,Geothermie®™ mit einem Fernwarmeanschluss
entsprechend der Realteilung kombiniert. Jedes Haus erhélt zudem eine eigene Unterver-
teilung fir die Heizkreise. Zusatzlich wird das Erdsondenfeld mit der Kélteerzeugung ver-
bunden, um in der warmen Jahreszeit eine Beladung des Feldes mit Verflissigerwarme
zu ermaglichen (s. Kapitel 3.2).

Alle Verbraucher werden vorrangig Uber das Niedertemperaturnetz versorgt.
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Lediglich die zentralen Trinkwarmwasserbereitung und der Torluftschleier werden direkt
Uber die Fernwarme versorgt, da hier deutlich héherer Systemtemperaturen erforderlich
sind.

Die Warmepumpe in der Heizzentrale Haus 4 fahrt einen Niedertemperatur-
Hauptverteiler an. Von dort wird die anstehende Leistung - im Verhaltnis zum Leistungs-
bedarf der einzelnen Wirtschaftseinheiten /Hauser - in die Heizunterzentralen der einzel-
nen Hauser auf den jeweiligen Niedertemperatur-Unterverteiler transportiert.

Der Vorteil der parallelen Einspeisung liegt darin, dass die geforderte Warmeleistung
durch die Fernwarme erganzt wird, da die Warmepumpen nur eine begrenzte Leistung
aufgrund der definierten FeldgroBe liefern konnen. Gleichzeitig kann die gesamte War-
memenge, die das Feld zur Verfligung stellen kann, genutzt werden (Verschiebung der
Warmemenge in alle Verbraucher, bis das Feld ausgeschopft ist). Ein maximal méglicher
Austrag aus dem Feld ist gegeben.
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3 KALTE

3.1 MECHANISCHE KALTEERZEUGUNG

Zur Versorgung mit Kalte erhalten die Wirtschaftseinheiten 1 und 2 jeweils eine separate
mechanische Kadlteerzeugung. Diese besteht jeweils aus wassergekiihlten Kompressions-
kaltemaschinen. Planungsgrundlage sind Teillastoptimierte energieeffiziente Turbo-
Kaltemaschinen (Abbildung 5), die durch adiabate Hybridkihltirme rickgekiihlt werden.
Die Regelung des Kalte-Verbundes erfolgt Gber ein Kdltemanagementsystem, welches die
optimale Fahrweise der Maschinen untereinander regelt.

Abbildung 5: Wassergekiihlte Turbokédltemaschine, Quelle: Engie-Refrigeration

Es ist eine Kalteerzeugung auf mittlerem Temperaturniveau mit Vorlauf/Ricklauf
10°/16°C geplant. Dieses ist ausreichend zur Entfeuchtung der AuBenluft in den RLT-
Anlagen auf einen gewlinschten Zielwert hin. Es ist davon auszugehen, dass die Kalte
ganzjahrig bendtigt wird; im Sommer vorrangig zur Klimatisierung des Gebdudes (Fla-
chenkihlung und RLT-Anlagen) plus Anteil an IT-Kuhlung, im Winter teilweise zu Klimati-
sierungszwecken (Bsp.: innenliegende Bliroraume/ Besprecher mit hohen inneren Las-
ten), in dieser Jahreszeit vorzugsweise jedoch zur Kiihlung der EDV-Anlagen im Gebdude.

Die Kaltemaschinen dienen ausschlieBlich zur Kélteerzeugung, ihre Fahrweise ist Kaltege-
fihrt, d.h. die Erzeugung von Kaltwasser zur Gebdudeklimatisierung stellt die Fihrungs-
groBe dar.

Als Kaltemittel kommt das zukunftssichere Mittel R515-B zum Einsatz (niedriges Treib-
hauspotential).

Aus Grinden der Effizienz wurde sich bewusste gegen den Einsatz von reversiblen War-
mepumpen entschieden. Da hier lediglich eine Betriebsweise mdglich ist (Heizen, oder
Kihlen). Die geplante Kompressionskdltemaschine ermdglicht es, durch den Einsatz eines
Doppel-Kondensators und unter Einsatz elekt. Leistung einen zweifachen Nutzen zu erzie-
len: Nutzkalte zur Gebaudekihlung, mit gleichzeitiger Nutzung der Abwarme auf definier-
ten Temperaturniveau, zur Rekuperation des Erdreiches zu nutzen. Somit steht es zeit-
verzogert dem Gebdude als Warmequelle zur Verfiigung.

Seite 9 von 15



3.2 RUCKKUHLUNG UBER ERDSONDENFELD - WARMERUCKGEWINNUNG

In dem Prozess der Kalteerzeugung wird als Nebenprodukt Warme produziert, die im
Normalfall Gber Rickkihlwerke ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird. Dies geschieht
hier aus energetischen Griinden nur teilweise. Die erzeugte Warme soll zu einem groBen
Anteil ins Gebaude rickgefiihrt werden, so dass der Wirkungsgrad der Gesamtanlage im
Zusammenspiel mit den Warmepumpen optimiert wird. Dem unter dem Gebaudekomplex
liegenden Erdreich kommt dabei eine Schliisselrolle zu, da es als groBer Energiespeicher
zur jahreszeitlich verzégerten Einlagerung bzw. Entnahme von Energie dient.

Die Rickkihlung der Kaltemaschinen ist sowohl iber das Erdsondenfeld als auch Uber die
auf dem Dach befindlichen Rickklihlwerke mdéglich. Vorrang hat immer das Erdsonden-
feld. Dadurch wird die Beladung (=Regeneration) des Feldes mit Warme im Sommer und
gleichzeitig eine Effizienzsteigerung der Kaltemaschinen erreicht. Diese resultiert aus ei-
ner abgesenkten Rickkihltemperatur, da das Feld nur mit max. 25°C temperierten Fluid
beschickt werden darf. Auf diesen Zielwert wird das Temperaturniveau der Kondensator-
abwdrme geregelt. Ein weiterer positiver Nebeneffekt zeichnet sich im Winter ab: durch
eine Kalteanforderung im Winter (z.B. EDV) wird das Feld weniger schnell durch den
Warmeentzug durch Warmepumpe im Betrieb entladen, da gleichzeitig Warme aus den
Kéltemaschinen flir die Warmepumpen nutzbar wird. Fir diesen Fall ist der Warmetau-
scher zur Abtrennung des Feldes vom Rickklhlkreis der Kaltemaschinen vor dem War-
metauscher zur Abtrennung des Feldes vom RuckkUlhlkreis der Kaltemaschinen in Reihe
geschaltet, so dass die Wdarme aus den Kaltemaschinen direkt an die Warmepumpen
Ubergeben werden kann, ohne den Umweg Uber das Feld zu gehen. Dadurch wird zwar
keine Leistungssteigerung in der Heizung erzielt, jedoch kann mehr Warmemenge als
Grundlastdeckung flir alle Gebdaude zur Verfligung gestellt werden.

Umgesetzt wird die zweigleisige Warmeabgabe der Kaltemaschinen Uber die Nutzung der
Doppelkondensatortechnik: der Kondensatorkreis der Maschinen kann seine Warme an
zwei getrennte Kondensatoren (Ubergeben. Ein Kondensator wird flr die Rickkihlwerke
verwendet und mit Glykol betrieben. Der zweite wird fir die Einspeisung in das Sonden-
feld eingesetzt und enthalt Wasser (keine Frostgefahr). Dadurch kann die anfallende
Warme einerseits in Richtung Erdsondenfeld und wechselweise zu den Rickkihlwerken
geschickt werden. Die Ruckklihlung Uber die Rickklihlwerke bedeutet einen Energiever-
lust an die Umwelt und soll nur zum Zuge kommen, wenn das Erdreich komplett regene-
riert ist und die Warme nicht mehr wiederverwendet, werden kann.
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3.3 RUCKKUHLUNG UBER RUCKKUHLWERKE

Sobald das Erdsondenfeld regeneriert ist und die Warmemengenbilanz zwischen Warme-
entnahme im Winter und Warmezufuhr im Sommer ausgeglichen ist, muss Uberschissig
produzierte Warme aus den Kaltemaschinen Uber die Rickkihlwerke abgefiihrt werden
(voraussichtlich gegen Ende der Hauptkihlperiode im Sommer).

Die Ruckkihlung aller Kaltemaschinen erfolgt mit trocken Rickkihlern. Planungsgrundla-
ge sind Trockenkihler in Tischform (Abbildung 6), die mittels Luftdurchsatz das Kihlwas-
ser, welches in der Kaltemaschine zirkuliert, abzukihlen.

Abbildung 6: Tisch-Trockenktihler, Quelle: Kelvion

Die geplanten Ruckkthlwerke sind nach VDI 2047-2 hygienisch bedenkenlos, ein Aerolo-
saustrag wird vermieden (keine Schwadenbildung). Dies ist insbesondere unter dem As-
pekt ausgebauter und genutzter Dachterrassen von Belang.

Freie Kihlung im Winter ist nicht angestrebt, da vorrangig das Erdsondenfeld beladen
bzw. die Warme den Warmepumpen zur Verfligung gestellt werden soll. Eine Ruckkih-
lung im Winter Uber die Rickkuhlwerke soll dennoch zusatzlich méglich sein (Backup).
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4 LUFTUNG

Die Gebdude 1, 2, 3 und 4 erhalten separate Raumlufttechnische-Anlagen. Die Bliroanla-
gen sind Vollklimaanlagen, Kiichen- und Gastronomiegerdte sind Teilklimaanlagen. Die
Gebaude 5 und 6 bekommen eine reine Abluftanlage mit fassadenseitige Nachstromung
zur Einhaltung der Mindest-Feuchteschutzliiftung.

Alle Anlagen sind mit Warmerlickgewinnung ausgestattet:

Blroanlagen — Plattenwdrmelbertrager mit Rickwarmezahl = 80%
Gastronomieanlagen — Plattenwérmedibertrager mit Rickwarmezahl = 75%

Kichenanlagen — Kreislaufverbundsystem mit Rickwarmezahl > 70%

Zur Minimierung des Energieaufwandes flr die Kihlleistung, werden Biro- und Gastro-
nomieanlagen mit adiabater Abluftbefeuchtung ausgestattet (Abbildung 7), dadurch wird
eine Reduzierung des Kaltebedarfs fiir die RLT-Anlagen um ca. 25% erzielt.

Bei Einsatz von adiabater Abluftbefeuchtung wird Wasser in die Abluft aus den Raumen
eingespriht. Dabei verdunstet das Wasser und kihlt die Luft ab (Verdunstungskiihlung
ahnlich dem Schwitzvorgang beim Menschen). Danach durchlauft die abgekilhlte Luft den
Plattenwarmetauscher, in dem die Kalte an die warme AuBenluft Ubertragen wird.
Dadurch reduziert sich die notwendige Kalteleistung, die zum Erreichen der Zielwertzu-
lufttemperatur nétig ist.

Verdunstungskiihler

AuBenluft

Abluft

<€

fortluft

Zuluft

Abbildung 7: RLT-Anlage mit adiabatem Verdunstungskiihler, Quelle: Condair

Seite 12 von 15



Im Sommer findet zur Verhinderung von Tauwasseranfall an der Flachenkiihlung bei den
Blroanlagen eine kontrollierte Entfeuchtung der Zuluft auf einen definierten Zielwert
statt. Dies hat einen erhdhten Einsatz von Kalteenergie zur Folge. Im Winter wird aus
Behaglichkeits- und Gesundheitsgriinden die Zuluft befeuchtet, was einen erhdhten Ein-
satz von Warmeenergie bedeutet.

Fir die Gastronomie- und Kichengerate wird im Winter keine Zuluftbefeuchtung und im
Sommer nur eine unkontrollierte Teilentfeuchtung realisiert.
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5 FAZIT UND HANDLUNGSEMPFEHLUNG

Im vorliegenden Projekt sind viele MaBnahmen geplant, die einerseits einen sehr hohen
energetischen Standard mit hoher Energieeffizienz in der Energieerzeugung abbilden und
andererseits zugleich alle Behaglichkeitskriterien wie z.B. Anforderungen an die Raum-
lufttemperatur und -feuchte zur Einhaltung der Arbeitsstattenrichtlinien auf hohem Ni-
veau einhalten. Gleichzeitig wird insbesondere (iber den Einsatz des Bausteins Geother-
mie in Verbindung mit Bezug griinen Stroms ein hohes MaB an Energieunabhangigkeit
und eine deutliche Reduzierung des CO2 - AusstoB erreicht. Die geplante Anlagentechnik
erganzt dies durch ihre sehr hohe Energieeffizienz.

Die energetischen Zusammenhange lassen sich zusammenfassend in nachfolgendem
Sankey-Diagramm darstellen (Abbildung 8). Die Energiefliisse basieren auf Annahmen
voraussichtlicher Volllaststunden bei der Warme- (1.700 VBh) und Kalteerzeugung (760
VBh).

Ein GroBteil der Warmemenge wird voraussichtlich iber die Geothermie zur Verfligung
gestellt. Ein nicht unbedeutender Teil wird ergdnzend Uber die Warmerlickgewinnung in
der Kalteerzeugung erbracht. Insbesondere in Spitzenlastzeiten und bei ausgeschépftem
Potential des Geothermiefeldes muss die Fernwdrme unterstitzend wirken. Deren ge-
schatzter Energiemengenanteil kann dabei bei ca. einem Drittel liegen.

Abbildung 8: Sankey-Diagramm, Energiefliisse mit Warme- und Kédltemengen, Quelle: Liebert In-
genieure

In den Anlagen 1 und 2 wurde die Wirtschaftlichkeit der in diesem Konzept beschriebe-
nen Energieerzeugungsvariante gegentber eines konventionellen Ansatzes 100% Fern-
warme sowie 100% Kompressionskalte verglichen sowie die Emissionsersparnisse und
Gestehungskosten ermittelt. Die Berechnungen wurde in Anlage 1 mit Energiestandard
EH55 und in Anlage 2 mit EG40 durchgefihrt.
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Anhand der Auswertung ist zu erkennen, dass die Energieerzeugung der hier im Konzept
beschriebenen Variante 2 mit der Kombination aus Geothermie und Fernwarme die wirt-
schaftlich sowie in Hinblick auf den Klimaschutz sinnvollste Losung darstellt. Die Reduzie-
rung des Energiestandards bringt weitere Vorteile in der Einsparung der Emissionswerte,
dies vorrangig durch die Verringerung der Spitzenlasten, welche auch bei Variante 2 tiber
die Fernwarme gedeckt wird. Somit kénnte der Bezug von Fernwarme (Leistung und
Energiemenge) reduziert werden, was betriebswirtschaftlich und volkswirtschaftlich zu
begriBen ware. Vor diesem Hintergrund soll Variante 2 mit Energiestandard EG55 im
Projekt umgesetzt werden (Anlage 1)

Aktuelle Planungsvorgabe des Projektes ist der Effizienzgebdaudestandard 55 womit die
baurechtlichen Anforderungen des GEG Ubertroffen werden. Fiir die Anforderung an die
thermische Gebaudehiille werden die folgenden Anforderungswerte des DGNB Platin
(2023) angesetzt, welche (iber den baurechtlichen Standard, sowie liber den Standard
EG55 hinausgehen:

Hochstwerte der Mittelwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten

Bauteile
Normal beheizte Niedrig beheizte
Bereiche Bereiche

opake AuBenbauteile, auch Tiren und Tore U=0,18 U = 0,24W/(m2/K)
P ' W/(m2/K) s

transparente AuBenbauteile, Vorhangfassade U = 1,00 U = 1,30 W/(m2/K)
' W/(m2/K) '

Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U =160 U = 2,00 W/(m2/K)
’ ’ W/(m2/K) '

Aus vorgenannten Griinden sprechen sich die Bauherrenschaft und die Fachplaner fir die
Festlegung des EG55-Standards (Stand Marz 2024) fiir den Jahrespriméarenergiebedarf
sowie die Anforderung an die thermische Gebadudehille gemaB der obenstehenden Tabel-
le (S. 15) in Anlehnung an die Platin-Zertifizierung nach DGNB (2023) im begleitenden
Durchfiihrungsvertrag gem. § 12 BauG aus, um im Zweifel die Vorgaben des Fachrechts
(GEG) Ubertreffen und die Gefahr der Anforderungsdanderungen in Zukunft minimieren zu
konnen.

Aufgestellt, Hamburg 02.08.2024
i.V.
REESE Ingenieure GmbH & Co. KG
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH55-Standard
Variante 1 Variante 2
100% Fernwdrme + Kéltemaschine Grundlast Geothermie + Spitzenlast FW&KM
(zum Heizen und Kiihlen) (zum Heizen und Kiihlen)
Kaltemaschine Warmepumpe Geothermie
Kalteleistung Kalteaschine 1640 kW 1640 kW
Jahreskuhlarbeit 1163 MWh/A 1163 MWh/A
Ein / Austritt 16 /10°C 16 /10°C
EER/Jahresarbeitszahl 6,19 16,8
Fernwdrme Warmepumpe Geothermie
Heizleistung 2821 kW 1100 kW
Jahresheizarbeit Fernwirme 4814 MWh/A 2714 MWh/A
Jahresheizarbeit Warmepumpe 0 MWh/A 2100 MWh/A
Jahresheizarbeit Summe 4814 MWh/A 4814 MWh/A
Ein / Austritt B -/46°C
Jahresarbeitszahl - 5,5
Kapitalgebundenen Kosten:
Investition:
Wirmepumpe(Wasser/Wasser) 0,00 € 567.000,00 €
Hausubergabestation bei Fernwarme mit indirektem Anschluss 423.075,00 € 423.075,00 €
Kompressions-Kéltemaschine 984.000,00 € 984.000,00 €
Ruckkihlwerke 820.000,00 € 820.000,00 €
Erdsonden (gem. Schatzung UBEG) 0,00 € 3.200.000,00 €
Gesamt 2.227.075,00 € 5.994.075,00 €
Zinsfaktor 1,05 1,05
Betrachtungszeitraum(Siehe Tabelle 1 rechts) 20 20
Preisanderungsfaktor fiir kapitalgebundene Kosten 1,03 1,03
Preisanderungsfaktor fir bedarfsgebundene Kosten 1,03 1,03
Preisanderungsfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 1,03 1,03
Preisanderungsfaktor fiir Instandhaltung 1,03 1,03
Annuitat der kapitalgebundenen Kosten 206.969,89 € 446.912,99 €
Bedarfsgebundene Kosten
Stromverbrauch WP 0 kWh 381.818 kWh
Heizen |Wé&rmeverbrauch Fernwarme 4.813.900 kWh 2.713.900 kWh
Stromverbrauch Pumpe 18.390 kWh 18.390 kWh
Stromverbrauch WP 0 kWh 0 kWh
Kiihlen |Stromverbruach Kaltemaschinen 187.851 kWh 69.214 kWh
Stromverbrauch Pumpe + Stromverbrauch Riickkiihler 19.580 kWh 19.580 kWh
-Wérmeverbrauch Fernwarme 58.104 kWh 58.104 kWh
Stromertrag PV-Anlage 55.436 kWh 55.436 kWh
Abreitspreis Strom 35,00 cent/kWh 35,00 cent/kWh
Arbeitspreis Fernwarme 14,586 cent/kWh 14,586 cent/kWh
Annuitat 986.752,82 € 712.360,19 €
Betriebsgebundenen Kosten
Annuitat 97.183,76 € 123.733,63 €

Annuitat Gesamt

1.290.906,47 €

1.283.006,81 €
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Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept Stand: 15.06.2023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH55-Standard
Variante 1 Variante 2
100% Fernwdrme + Kéltemaschine Grundlast Geothermie + Spitzenlast FW&KM
(zum Heizen und Kiihlen) (zum Heizen und Kiihlen)
Kaltemaschine | Warmepumpe Geothermie

Wirme-/Kéltegestehungskosten

Heizen Gesamtannuitat 968.810,76 € 890.697,67 €
Wirmegestehungskosten 20,13 cent/kWh 18,50 cent/kWh

Kiihlen Gesamtannuitat 322.095,71 € 184.306,75 €
Kiltegestehungskosten 6,69 cent/kWh 3,83 cent/kWh
BGF Gesamt 66316,42 m?

Heizen |Wé&rmemischpreis je m? BGF 14,61 €/m? 13,43 €/m?

Kiihlen |Kéltemischpreis je m? BGF 4,86 €/m? 2,78 €/m?
Jahrliche Emissionen (nach Hamburger Klimaplan)
Strom CO2-Aquivalent (Mittelwert von 2025 bis 2045) 79,4 g/kWh
Fernwirme CO2-Aquivalent (Mittelwert von 2025 bis 2045) 62,3 g/kWh

. CO2 AusstoB 305 t/a 204 t/a

Heizen

CO2-Bepreisung 32.686,19 € 21.915,21 €
" CO2 AusstoB 16 t/a 7t/a

Kuhlen

CO2-Bepreisung 1.757,51 € 752,33 €

IHandIungsempfethng (siehe Energiekonzept)
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Inhalt: ftli i zum Energi Stand:  15.06.2023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH55-Standard
Berechnung Variante 1 100% F al + 100 % Kalt hil
Kalteleistung 1.840 kW
Gesamt Kaltebedarf 1.162.800 kWh/a
Anteil WP fir Kalteversorgung 0%
Heizleistung 2.821kW
Gesamt Warmebedarf 4.813.900 kWh/a
Anteil Fernwarme fur Warmeversorgung 100%
Gesamt Jahresstromertrag PV-Anlage 92.393 kWh/a gem. PV-Potentialstudie KuK vom 21.04.2023 (standortgenauer Jahresstromertrag) Tabelle 1. Betrachtungszeitriume fir Teilsysteme
PV-Anlage Potenzial 60% Teilsystem Betrachtungszeitraum
In Jakren
|Bet i in Jahr 20 (Empferlung)
|Ensfalnor 105% Helzung 20
Annuititsfaktor 0,0802 Liftungs- und Klimaanagen 15
Preisanderungsfaktor fur kapitalgebundene Kosten 103% Adtz0go 1
Preisandk fiir bedarfsgebundene Kosten 103% Forderaniagen 2
Preisanderungsfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 103% Dach, wana, Fassade S0
Preisanderungsfaktor fiir Instandhaltung 103% Sanitar 20
Barwertfaktor fiir kapi dene Kosten 15,9648 Schwachstromaniagen 15
Barwertfaktor fiir bedarf ebundene Kosten 15,9648 Starksromaniagen 2
Barwertfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 15,9648
Barwertfaktor fur It 159648 MSR-Technik s
Bezeichnung der Komponenten I it Nutzungs- “Ersatz—. Aufwand fiir m uf::' Aufwand fiir Aufwatm fiir R Ba.rwert .df!r Summe der Annu:::eernen ) Barwert Barwert Instandhaltungs- mm S
dauer Inspektion Bedien Bedien E Barwerte v Kg T Bedienungs-kosten kosten K
Einheit Euro Jahre n % % Stunj::r: pro Eu(r;)pé}:hj?a)hr Euro A, in Euro A, in Euro Euro Euro Euro Euro Euro
Warmepumpe(Wasser/Wasser) 0,00€] 20 0 1 15 0 0 0,00 €] 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 €] 0,00€
Hausiibergabestation bei Fernwarme mit indirektem Anschluss 423.075,00 € 20 0 2 1 0 0 0,00€ 0,00€ 0,00€| 423.07500€ 33.94863€ 0,00€ 202.629,02 € 16.25948€
Kompressions-Kaltemaschine 984.000,00 £ 15 1 2 15 1 30 385.19109€| 737.41842€ 0,00€] 1.336.227,34 € 107.22234 € 47894 € 549.827,15 € 44.157,98 €|
|Ri.icld(ﬂhMerke 820.000,00 € 20 0 2 1,5 0 0 0,00€ 0,00€ 0,00€| 820.000,00€ 65.798,92 € 0,00€ 458.189,29 €| 36.766,29 €|
Erdsonden 0.00€ 50 0 0,2 0,5 0 0 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 €] 000€
Fotovoltaik(?)
2.227@ ‘I 206.969,89 € 97.183,76 €
Anlagenkomponente Rechn, or for fur
Stromverbrauch WP 0 kWh Nutrungs- Instand- | Wartungund | Bedienen
Heizen m 3 = 2.813.900 KWh daver n'::nﬂ In-,:::bn
Stronw—Eerbmuch Pumpe 18.390 kWh Elnnelten Jarre % % Stundgen pro
h WP 0 kWh Janr (Va)
Kiihlen |Stromverbruach Kaltemaschinen 187.851 kWh 1.3.1.8 Warmopumpon
Stromverbrauch Pumpe + Stromverbrauch Riickkiihler 19.580 kWh Lult/Wasser (Elektro) 10 1 1.6 ¢
ww | - ~ 55,104 KWh SolaWasser, Wassar/Wassor (Elokiro) 20 1 1.5 5
Wohnen ’ B 1.3.5 House transfer station from distnct healing with oy 2 ) °
S(fO'TEnfelg PV»MegE 35.436 kWh|*alle fur Kihlen 1.36 ::::-C;:r'l:::u';'l‘ahon from district heating with
Abreitspreis Strom 035€ " Inairect connaciion 0 2 ! o
ArbeitsEeis Fernwarme 0,14586 €| https://waerme hamburg/fernwaermesystem/preissystem/preisblatt
Bedarfs- Annuitét der . o Strom Umrechr Fernwa: I ohne Warme CO2-Bepreisung
Energietrager Verbrauch gebundene |bedarfsgebund kg/li"W':::‘;:-Tagls\;tx:tzzn) o (?;)é;:usamn ) co2 CO2 Faktor | ™" w:;r/n&’a: s TAB ausTAB  |(nach 2026 eine angenommene Erhohung von
Kosten enen Kosten kg/kWh kg/kWh 5 Euro/t pro Jahr)
Einheit kWh/a Euro Euro ohne Warme aus TAB ohne Warme aus TAB 2021 0,388 2022 0,356 0,296 2021 25
Fernwéarme 4.872.004] 710.63050€]| 910.357,14€ 0,062255 303,307 2022 0,354 2023 0,328 0,267 2022 30
Strom fir Heizen 18.390 6.43650 € 8.24551€ 0,079 1,460 2023 0,32 2024 0,3 0,237 2023 35
Strom fiir Kiihlen (unter Beriicksichti PV Strom) 151.996| 53.19845€| 68.150,17€ - © 2024 0,286 2025 0,272 0,208 2024 45
Strom fiir Kiihlen (Worst-Case, ohne Beriicksichtigung PV Strom) 207.4311|- = 0,079 16,387 2025 0,252 2026 0,244 0,179 2025 55
986.752,82 € 304,766 2026 0,218 2027 0,216 0,150 2026 65
2027 0,184 2028 0,188 0,121 2027 70
2028 0,15 2029 0,16 0,091 2028 75
2029 0,116 2030 0,132 0,062 2029 80
2030 0,083 2031 0,127 0,058 2030 85
2031 0,078 2032 0,123 0,054 2031 90
2032 0,072 2033 0,118 0,050 2032 95
2033 0,066 2034 0,113 0,045 2033 100
2034 0,061 2035 0,109 0,041 2034 105
2035 0,056 2036 0,104 0,037 2035 110
2036 0,050 2037 0,099 0,033 2036 115
2037 0,044 2038 0,095 0,029 2037 120
2038 0,039 2039 0,090 0,025 2038 125
2039 0,034 2040 0,085 0,021 2039 130
2040 0,028 2041 0,081 0,017 2040 135
2041 0,023 2042 0,076 0,012 2041 140
2042 0,017 2043 0,071 0,008 2042 145
2043 0,011 2044 0,067 0,004 2043 150
2044 0,006 2045 0,062 0 2044 155
2045 0 Jiittelwert 20Jah 0,1284825 0,062 2045 160
Mittelwert Mittelwert
20Jahre 0,079 20Jahre 107,250
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Inhalt:  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept Stand: 15.062023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energi EH55-Standard
Berechnung Variante 2 Grundlast Geothermie + Spitzenlast Fernwarme + Riickkiihlung Geothermie
Heizleistung Geothermie 1.100 kW
Jahresheizarbeit Geothermie 2.100.000 kWh/a
Kahllei Geothermie 1.640 kW
Jahreskihlarbeit Geothermie 1.030.000 kWh/a
Gesamt Kalteleistung 1.840 kW
Gesamt Kaltebedarf 1.162.800 kWh/a
Anteil WP fir Kalteversorgung 0%
Gesamt Heizleistung 2.821 kW
Gesamt Warmebedarf 4.813.900 kWh/a
Anteil Fernwarme fiir Warmeversorgung 56%
Gesamt Jahresstromertrag PV-Anlage 92.393 kWh/a Jeem. PV-Potentialstudie KuK vom 21.04.2023 (standortgenauer Jahresstromertrag)
PV-Anlage Potenzial 60%
- - Taballe 1. Betrachtungszaeltraume tr Tellsysteme
Betrachtungszeitraum in Jahr 20 Tollsystem Betrachtungszoitraum
Zinsfaktor 105% In Jahron
F———" 0,0802 [Empfehlung)
Helzung 20
Preisand o_‘ " fiir k e ek ry Kosten 103% LOfungs: und Kimaanlagen 15
Preisand sfaktor fiir bedarfsgebundene Kosten 103% Autzige i
Preisanderungsfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 103% Foreerariagen 0
Preisand Sfaktor far | dhaltune 103% Dach, Wand, Fassace 50
IBarwertfaktor fur kagi(algebundene Kosten 15,9648 Santar =
Barwertfaktor fiir bedarfsgebundene Kosten 15,9648 Schwacrsiromaniagen °
Farwertfaktor fur betriebsgebundene Kosten 15,9648 j::e:::r::mgon T
Barwertfaktor fiir Instandhaltung 15,9648 - -
Berec der Annuitat kapitalgebundene Kosten Berechnungen der Annuitat betriebsgebundene Kosten
. o Nutzungs- Ersatz- Aufwand fir Aufwand fir Aufwand fir Aufwand fur Barwert der Summe der l.\nnuitét L Barwert Barwert Instandhaltungs- {\nnuitit Lt
B g der Komp R dauerg hé i | zung Wartung.und Bedien Bedien Restwert Ersatzinvestitionen Barwerte SRR EITINETE Bedienungs-kosten kosten ¢ LSRR
Inspektion Kosten Kosten
Einheit Euro Jahre n % % Smnj::: pro Eu(r300p€r;>hj?a)hr Euro A, in Euro A, in Euro Euro Euro Euro Euro Euro
Wérmegumge!Wasser‘Wasser) 567.000,00 £ 20 0 1 15 5 150 0,00 € 0,00 € 0,00 €| 567.000,00 € 45.497,55 € 239472 € 226.300,81 € 18‘351I12 :I
Hausibergab ion bei Fernwa mit indirek Anschl; 423.075,00 €I 30 0 2 1 0 0 53.150,84 € 0,00 € 0,00 €| 369.924,16 € 29.683,67 €| 0,00 €| 202.629,02 € 16.259,48 €
|Kom Eressions-Kiltemaschine 984.000,00 €| 15 1 2 15 1 30 385.19109€| 73741842 € 0,00 gl 1.336.227.34€ 107222‘34 €| 478,94 € 549.827,15€ 4415798 €
Ruckkuhlwerke 820.000,00 €| 20 0 2 15 0 0 0,00 € 0,00 € 0,00 €| 820.000,00 € 65.798,92 €| 0,00 € 458.189,29 € 36.766,29 €
Erdsonden 3.200.000,00 € 50 0 0,1 0,1 0 0 723.627,81 € 0,00 € 0,00 € 2.476.372,19€ 198.710,51 €| 0,00 € 102.174,61 € 8.198,76 €
Fotovoltaik(?)
5.994.075,00 €] 446.912,99 € 123.733,63 €
Anlagenkomponente Rechn. fir far far
Nutzungs- Instand- Wartung und Bedienen
Stromverbrauch WP 381.818 kWh dauer setzung Inspektion
Heizen |Warmeverbrauch Fernwarme 2.713.900 kWh o fwuiap
Stromverbrauch Pumpe 18.390 kWh WinheRen Jalwo o * s::;::‘:"::;“
Stromverbrauch WP 0 kWh 1.3.1.8 Warmepumpen
Kiihlen |Stromverbrauch Kaltemaschinen 69.214 kWh ATVVassor (E10MI0) s ; s P
Stromverbrauch Pumpe + Stromverbrauch Rickkihler 19.580 kWh Sole/Wasser, Wasser/Wasser (EIeiro) 20 1 5 S
ww Warmeverbrauch Fernwarme 58.104 kWh 1.3.5 House transfer station from district heating with
Wohnen direct connection % 2 ! °
lStromertrag PV-Anlage 55.436 kWh]*alle fur Kihlen 1.3.6 House trancfer station from distriict heating with 20 2 1 o
Abreitspreis Strom 0,35 £JAnnahme Indrect connection
IAvbeitsEreis Fernwarme 0,14586 €]https://waerme hamburg/fernwaermesystem/preissystem/preisblatt
Bedarfs- Annuitat der . . Strom Umrechnungsfaktor ohne Warme CO2-Bepreisung
— Umrechnungs-faktor CO2 CO2-Emissionen - . = . ~
Energietrager Verbrauch gebundene | bedarfsgebun 3 ) co2 Fernwarme CO2 |mit Warme aus TAB  |aus TAB (nach 2026 eine angenommene Erhéhung von
kg/kWh (*20-Jahre-Mittelwert) t/a (*20-Jahre-Mittelwert)
Kosten denen Kosten kg/kWh Faktor kg/kWh kg/kWh 5 Euro pro Jahr)
Einheit kWh/a Euro Euro ohne W-én'ne aus TAB ohne w-inne aus TAB 2031 0,388] 2022 0,356 0,296 2021 25
Fernwarme 2.772.004 404.324,50 €] 517.962,14€ 0,062255 172,571 2022 0,354 2023 0,328 0,267 2022 30
Strom fiir Heizen 400.208] 140.072,86 €| 179.441,12 € 0,079 31,767 2023 0,32 2024 03 0,237 2023 35
Strom fiir Kiihlen (unter Beriicksichti| PV Strom) 33.358 11.675,47 € 14.956,93 € - = 2024 0,286 2025 0,272 0,208} 2024 45
|trom fiir Kiihlen (Worst-Case, ohne Beriicksichtigung PV Strom) 88.794)- B 0,079 7,015 2025 0,252 2026 0,244 0,179 2025 55
712360,19 204,338 2026 0,218] 2027 0,216 0,150 2026 65
20_27 0,184 20_28 0,188 0,121 20_27 70
2028 0,15 2029 0,16 0,091 2028 75
2029 0,116 2030 0,132 0,062 2029 80
2030 0,083 2031 0,127 0,058} 2030 85
2031 0,078 2032 0,123 0,054] 2031 90
2032 0,072} 2033 0,118 0,050] 2032 95
2033 0,066 2034 0,113 0,045 2033 100|
2034 0,061 2035 0,109 0,041 2034 105
2035 0,056 2036 0,104 0,037 2035 110
2036 0,050 2037 0,099 0,033 2036 115
2037 0,044 2038 0,095 0,029 2037 120/
2038 0,039 2039 0,090 0,025 2038 125
2039 0,034 2040 0,085 0,021 2039 130
2040 0,028] 2041 0,081 0,017 2040 135
2041 0,023 2042 0,076 0,012 2041 140
2042 0,017 2043 0,071 0,008} 2042 145
2043 0,011 2044 0,067 0,004] 2043 150!
2044 0,006} 2045 0,062 0 2044 155
2045 o] Mittelwert 20Jahr 0,1284825 0,062 2045 160
Mittelwert
20Jahre 0,079 |Mit(elwen 20Jahre 107,250

M:\Hansainvest_DAM_905_2122\03_Berechnungen_Tabellen\420_Heizung\Waermepumpe\2023-06-13_|BL_Wirtschaftlichkeitsvergleich Energiekonzept AK1 EH55 xIsx



.ﬂ I = Quartiersentwicklung Neue Rabenstrale Ingenieurbiiro Liebert Versorgungstechnik GmbH Co. KG
wlieber

BERLIN | FRANKFURT A.M. | HAMBURG | HUFINGEN
www.liebert-ing.de

Projekt: DAM - Hansainvest Bearbeiter: N
Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH55-Standard Stand: 15.06.2023

Tabelle: Energieabschatzung Warme

Flachenkennwert Bedarf fiir EH55 25 W/m?2
Ergebnisse gem. Leistungsbilanz LPH2

Verbraucher Leistung Nutzungsprofil Art der Nutzung Vollbenutzungsstunden Jahresenergiebedarf
Transmission WE1 410 kW Blro Durchschnitt 1700 h 1 697.000 kWh/a
Raumlufttechnik WE1 750 kW Buro Durchschnitt 1700 h 1 1.275.000 kWh/a
Transmission WE2 560 kW Blro Durchschnitt 1700 h 1 952.000 kWh/a
Raumlufttechnik WE2 910 kW Buro Durchschnitt 1700 h 1 1.547.000 kWh/a
Transmission WE3 191 kW Mehrfamilienhaus Durchschnitt 1800 h 1 342.900 kWh/a
Summe 2.821 kW 4.813.900 kWh/a

Trinkwasser personenbezogener Gesamt-Energiebedarf: 540 kWh/a

Energie WW-

Raumtyp Anzahl Belegungszahl S ensivng
Einzelzimmerwohnung 22 1,2 14.256 kWh/a
2-Zimmer-Wohnung 12 1,6 10.368 kWh/a
3-Zimmer-Wohnung 6 2,3 7.452 kWh/a
4-Zimmer-Wohnung 7 2,8 10.584 kWh/a
5-Zimmer-Wohnung 8 3,1 13.392 kWh/a
7-Zimmer-Wohnung 1 3,8 2.052 kWh/a
58.104 kWh/a
Pumpen
Leistung Forderhbhe gesamt Vollbenutzungsstunden Jahresenergiebedarf
2.821 kW 15K 18 m 0,8 1700 h 18.390 kWh/a

18.390 kWh/a
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Projekt: DAM - Hansainvest
Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH55-Standard

Tabelle: Energieabschatzung Kalte

Flachenkennwert Bedarf fiir EH55 30 W/m?2
Ergebnisse gem. Leistungsbilanz LPH2

Vollbenutzungs-

Verbraucher Leistung Nutzungsprofil stunden Jahres-energiebedarf
Gebaudekiihlung WE1 320 kW Biiro 790 h 0,8 202.200 kWh/a
Raumlufttechnik WE1 470 kW Biro 790 h 0,8 297.000 kWh/a
Gebaudekiihlung WE2 470 kW Biiro 790 h 0,8 297.000 kWh/a
Raumlufttechnik WE2 580 kW Biro 790 h 0,8 366.600 kWh/a
1.840 kW 1.162.800 kWh/a
Pumpen
D e O A ordae one gesa Olipe O C a esenergiepeda
Kaltwasserpumpen 1.840 kW 6 K 24 m 0,6 1100 h 19.010 kWh/a

19.010 kWh/a

Adiabatik Riuckkuhler

Ruckkuhler RuF:kkuhI- Bauart Ruckkihler Wass.erauf- Eindickung Wa;;errlnenge
leistung bereitung jahrlich
Ruckkuhlerleistung gesamt 2.392 kW Hybrid mit VE-Wasser VE 3 180 m3 570 kWh/a
570 kWh/a
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Projekt: DAM - Hansainvest Bearbeiter: I
Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept Stand: 15.06.2023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH40-Standard
Variante 1 Variante 2
100% Fernwdrme + Kéltemaschine Grundlast Geothermie + Spitzenlast FW&KM
(zum Heizen und Kiihlen) (zum Heizen und Kiihlen)
Kaltemaschine Warmepumpe Geothermie
Kalteleistung Kalteaschine 1640 kW 1640 kW
Jahreskuhlarbeit 943 MWh/A 943 MWh/A
Ein / Austritt 16 /10°C 16 /10°C
EER/Jahresarbeitszahl 6,19 16,8
Fernwdrme Warmepumpe Geothermie
Heizleistung 2621 kW 1100 kW
Jahresheizarbeit Fernwirme 4212 MWh/A 2112 MWh/A
Jahresheizarbeit Warmepumpe 0 MWh/A 2100 MWh/A
Jahresheizarbeit Summe 4212 MWh/A 4212 MWh/A
Ein / Austritt B -/46°C
Jahresarbeitszahl - 5,5
Kapitalgebundenen Kosten:
Investition:
Wirmepumpe(Wasser/Wasser) 0,00 € 567.000,00 €
Hausubergabestation bei Fernwarme mit indirektem Anschluss 393.217,50 € 393.217,50 €
Kompressions-Kéltemaschine 984.000,00 € 984.000,00 €
Ruckkihlwerke 820.000,00 € 820.000,00 €
Erdsonden (gem. Schatzung UBEG) 0,00 € 3.200.000,00 €
Gesamt 2.197.217,50 € 5.964.217,50 €
Zinsfaktor 1,05 1,05
Betrachtungszeitraum(Siehe Tabelle 1 rechts) 20 20
Preisanderungsfaktor fiir kapitalgebundene Kosten 1,03 1,03
Preisanderungsfaktor fir bedarfsgebundene Kosten 1,03 1,03
Preisanderungsfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 1,03 1,03
Preisanderungsfaktor fiir Instandhaltung 1,03 1,03
Annuitat der kapitalgebundenen Kosten 204.574,05 € 444.818,14 €
Bedarfsgebundene Kosten
Stromverbrauch WP 0 kWh 381.818 kWh
Heizen Warmeverbrauch Fernwarme 4.211.500 kWh 2.111.500 kWh
Stromverbrauch Pumpe 17.100 kWh 17.100 kWh
Stromverbrauch WP 0 kWh 0 kWh
Kiihlen |Stromverbruach Kaltemaschinen 152.375 kWh 56.143 kWh
Stromverbrauch Pumpe + Stromverbrauch Riickkiihler 18.170 kWh 18.170 kWh
-Wérmeverbrauch Fernwarme 58.104 kWh 58.104 kWh
Stromertrag PV-Anlage 55.436 kWh 55.436 kWh
Abreitspreis Strom 35,00 cent/kWh 35,00 cent/kWh
Arbeitspreis Fernwarme 14,586 cent/kWh 14,586 cent/kWh
Annuitat 857.074,31 € 592.727,45 €
Betriebsgebundenen Kosten
Annuitat 96.036,28 € 122.586,16 €

Annuitat Gesamt

1.157.684,64 €

1.160.131,75 €
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Projekt: DAM - Hansainvest Bearbeiter: I
Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept Stand: 15.06.2023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH40-Standard
Variante 1 Variante 2
100% Fernwdrme + Kéltemaschine Grundlast Geothermie + Spitzenlast FW&KM
(zum Heizen und Kiihlen) (zum Heizen und Kiihlen)
Kaltemaschine | Warmepumpe Geothermie

Wirme-/Kéltegestehungskosten

Heizen Gesamtannuitat 852.127,74 € 774.315,63 €
Wirmegestehungskosten 20,23 cent/kWh 18,39 cent/kWh

Kiihlen Gesamtannuitat 305.556,89 € 174.571,39 €
Kiltegestehungskosten 7,26 cent/kWh 4,15 cent/kWh
BGF Gesamt 66316,42 m?

Heizen |Wé&rmemischpreis je m? BGF 12,85 €/m? 11,68 €/m?

Kiihlen |Kéltemischpreis je m? BGF 4,61€/m? 2,63 €/m?
Jahrliche Emissionen (nach Hamburger Klimaplan)
Strom CO2-Aquivalent (Mittelwert von 2025 bis 2045) 79,4 g/kWh
Fernwirme CO2-Aquivalent (Mittelwert von 2025 bis 2045) 62,3 g/kWh

. CO2 AusstoB 267 t/a 167 t/a

Heizen

CO2-Bepreisung 28.653,07 € 17.882,10 €
" CO2 AusstoB 13t/a 6t/a

Kuhlen

CO2-Bepreisung 1.444,98 € 629,63 €

IHandIungsempfethng (siehe Energiekonzept)
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Projekt: DAM - Hansainvest Bearbeiter:
Inhalt: ftli i zum Energi Stand:  15.06.2023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energi EH40-
Berechnung Variante 1 100% F al + 100 % Kalt hil
Kalteleistung 1.709 kW
Gesamt Kaltebedarf 943200 kWh/a
Anteil WP fir Kalteversorgung 0%
Heizleistung 2,621 kW
Gesamt Warmebedarf 4.211.500 kWh/a
Anteil Fernwarme fur Warmeversorgung 100%
Gesamt Jahresstromertrag PV-Anlage 92.393 kWh/a gem. PV-Potentialstudie KuK vom 21.04.2023 (standortgenauer Jahresstromertrag) Tabelle 1. Betrachtungszeitriume fir Teilsysteme
PV-Anlage Potenzial 60% Teilsystem Betrachtungszeitraum
In Jakren
|Bet i in Jahr 20 (Empferlung)
|Ensfalnor 105% Helzung 20
Annuititsfaktor 0,0802 Liftungs- und Klimaanagen 15
Preisanderungsfaktor fur kapitalgebundene Kosten 103% Adtz0go 1
Preisandk fiir bedarfsgebundene Kosten 103% Forderaniagen 2
Preisanderungsfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 103% Dach, wana, Fassade S0
Preisanderungsfaktor fiir Instandhaltung 103% Sanitar 20
Barwertfaktor fiir kapi dene Kosten 15,9648 Schwachstromaniagen 15
Barwertfaktor fiir bedarf ebundene Kosten 15,9648 Starksromaniagen 2
Barwertfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 15,9648
Barwertfaktor fur It 159648 MSR-Technik s
Bezeichnung der Komponenten I it Nutzungs- “Ersatz—. Aufwand fiir m uf::' Aufwand fiir Aufwatm fiir R Ba.rwert .df!r Summe der Annu:::eernen ) Barwert Barwert Instandhaltungs- mm S
dauer Inspektion Bedien Bedien E Barwerte v Kg T Bedienungs-kosten kosten K
Einheit Euro Jahre n % % Stunj::r: pro Eu(r;)pé}:hj?a)hr Euro A, in Euro A, in Euro Euro Euro Euro Euro Euro
Warmepumpe(Wasser/Wasser) 0,00€] 20 0 1 15 0 0 0,00 €] 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 €] 0,00€
Hausiibergabestation bei Fernwarme mit indirektem Anschluss 393.217,50 € 20 0 2 1 0 0 0,00€ 0,00€ 0,00€] 393.21750€ 31.55279€ 0,00€ 188.32897 € 15.11200€
Kompressions-Kaltemaschine 984.000,00 £ 15 1 2 15 1 30 385.19109€| 737.41842€ 0,00€] 1.336.227,34 € 107.22234 € 47894 € 549.827,15 € 44.157,98 €|
|Ri.icld(ﬂhMerke 820.000,00 € 20 0 2 1,5 0 0 0,00€ 0,00€ 0,00€| 820.000,00€ 65.798,92 € 0,00€ 458.189,29 €| 36.766,29 €|
Erdsonden 0.00€ 50 0 0,2 0,5 0 0 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 €] 000€
Fotovoltaik(?)
2.197.217,50 € 204.574,05 € 96.036,28 €
Anlagenkomponente Rechn, or for fur
Stromverbrauch WP 0 kWh Nutrungs- Instand- | Wartungund | Bedienen
Heizen Warm. 3 = 2.211.500 KWh daver n'lxu\ﬂ In-,:ollbn
== ainso
Stronw—Eerbmuch Pumpe 17.100 kWh Elnnelten Jarre % % Stundgen pro
h WP 0 kWh Janr (Va)
Kiihlen |Stromverbruach Kaltemaschinen 152.375 kWh 1.3.1.8 Warmopumpon
Stromverbrauch Pumpe + Stromverbrauch Riickkiihler 18.170 kWh Lult/Wasser (Elektro) 10 1 1.6 ¢
ww | - ~ 55,104 KWh SolaWasser, Wassar/Wassor (Elokiro) 20 1 1.5 5
Wohnen ’ B 1.3.5 House transfer station from distnct healing with oy 2 ) °
Stroq'\ertrglg PV»MegE 35.436 kWh|*alle fur Kihlen 1.36 ‘:):::-L::;:::u';'l‘ahon from district heating with
Abreitspreis Strom 035€ " Inairect connaciion 0 2 ! o
ArbeitsEeis Fernwarme 0,14586 €| https://waerme hamburg/fernwaermesystem/preissystem/preisblatt
Bedarfs- Annuitét der . o Strom Umrechr Fernwa: I ohne Warme CO2-Bepreisung
Energietrager Verbrauch gebundene |bedarfsgebund kg/li"W':::‘;:-Tagls\;tx:tzzn) o (?;)é;:usamn ) co2 CO2 Faktor | ™" w:;r/n&’a: s TAB ausTAB  |(nach 2026 eine angenommene Erhohung von
Kosten enen Kosten kg/kWh kg/kWh 5 Euro/t pro Jahr)
Einheit kWh/a Euro Euro ohne Warme aus TAB ohne Warme aus TAB 2021 0,388 2022 0,356 0,296 2021 25
Fernwéarme 4.269.604| 622.76444€| 797.79583 € 0,062255 2022 0,354 2023 0,328 0,267 2022 30
Strom fiir Heizen 17.100! 5.985,00€ 7.667,12€ 0,079 2023 0,32 2024 0,3 0,237 2023 35
Strom fiir Kiihlen (unter Beriicksichti PV Strom) 115.109] 40.28815€| 51.611,36€ - © 2024 0,286 2025 0,272 0,208 2024 45
Strom fiir Kiihlen (Worst-Case, ohne Beriicksichtigung PV Strom) 170.545]- = 0,079 2025 0,252 2026 0,244 0,179 2025 55
857.074,31 € 2026 0,218 2027 0,216 0,150 2026 65
2027 0,184 2028 0,188 0,121 2027 70
2028 0,15 2029 0,16 0,091 2028 75
2029 0,116 2030 0,132 0,062 2029 80
2030 0,083 2031 0,127 0,058 2030 85
2031 0,078 2032 0,123 0,054 2031 90
2032 0,072 2033 0,118 0,050 2032 95
2033 0,066 2034 0,113 0,045 2033 100
2034 0,061 2035 0,109 0,041 2034 105
2035 0,056 2036 0,104 0,037 2035 110
2036 0,050 2037 0,099 0,033 2036 115
2037 0,044 2038 0,095 0,029 2037 120
2038 0,039 2039 0,090 0,025 2038 125
2039 0,034 2040 0,085 0,021 2039 130
2040 0,028 2041 0,081 0,017 2040 135
2041 0,023 2042 0,076 0,012 2041 140
2042 0,017 2043 0,071 0,008 2042 145
2043 0,011 2044 0,067 0,004 2043 150
2044 0,006 2045 0,062 0 2044 155
2045 0 Jiittelwert 20Jah 0,1284825 0,062 2045 160
Mittelwert Mittelwert
20Jahre 0,079 20Jahre 107,250
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Projekt: DAM - Hansainvest Bearbeiter:
Inhalt:  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept Stand: 15.062023
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energi EH40-Standard
Berechnung Variante 2 Grundlast Geothermie + Spitzenlast Fernwarme + Riickkiihlung Geothermie
Heizleistung Geothermie 1.100 kW
Jahresheizarbeit Geothermie 2.100.000 kWh/a
Kahllei Geothermie 1.640 kW
Jahreskihlarbeit Geothermie 1.030.000 kWh/a
Gesamt Kalteleistung 1.709 kW
Gesamt Kaltebedarf 943.200 kWh/a
Anteil WP fir Kalteversorgung 0%
Gesamt Heizleistung 2.621 kW
Gesamt Warmebedarf 4.211.500 kWh/a
Anteil Fernwarme fiir Warmeversorgung 50%
Gesamt Jahresstromertrag PV-Anlage 92.393 kWh/a Jeem. PV-Potentialstudie KuK vom 21.04.2023 (standortgenauer Jahresstromertrag)
PV-Anlage Potenzial 60%
- - Taballe 1. Betrachtungszaeltraume tr Tellsysteme
Betrachtungszeitraum in Jahr 20 Tollsystem Betrachtungszoitraum
Zinsfaktor 105% In Jahron
F———" 0,0802 [Empfehlung)
Helzung 20
Preisand o_‘ " fiir k e ek ry Kosten 103% LOfungs: und Kimaanlagen 15
Preisand sfaktor fiir bedarfsgebundene Kosten 103% Autzige i
Preisanderungsfaktor fiir betriebsgebundene Kosten 103% Foreerariagen 0
Preisand Sfaktor far | dhaltune 103% Dach, Wand, Fassace 50
IBarwertfaktor fur kagi(algebundene Kosten 15,9648 Santar =
Barwertfaktor fiir bedarfsgebundene Kosten 15,9648 Schwacrsiromaniagen °
Farwertfaktor fur betriebsgebundene Kosten 15,9648 j::e:::r::mgon T
Barwertfaktor fiir Instandhaltung 15,9648 - -
Berec der Annuitat kapitalgebundene Kosten Berechnungen der Annuitat betriebsgebundene Kosten
. o Nutzungs- Ersatz- Aufwand fir Aufwand fir Aufwand fir Aufwand fur Barwert der Summe der l.\nnuitét L Barwert Barwert Instandhaltungs- {\nnuitit Lt
B g der Komp R dauerg hé i | zung Wartung.und Bedien Bedien Restwert Ersatzinvestitionen Barwerte SRR EITINETE Bedienungs-kosten kosten ¢ LSRR
Inspektion Kosten Kosten
Einheit Euro Jahre n % % Smnj::: pro Eu(r300p€r;>hj?a)hr Euro A, in Euro A, in Euro Euro Euro Euro Euro Euro
Wérmegumge!Wasser‘Wasser) 567.000,00 £ 20 0 1 15 5 150 0,00 € 0,00 € 0,00 €| 567.000,00 € 45.497,55 € 239472 € 226.300,81 € 18‘351I12 :I
Hausibergab ion bei Fernwa mit indirek Anschl; 393.217,50 €I 30 0 2 1 0 0 49.399,85 € 0,00 € 0,00 €| 343.817,65€ 27.588,82 €| 0,00 €| 188.328,97 € 15.112,00 €
|Kom Eressions-Kiltemaschine 984.000,00 €| 15 1 2 15 1 30 385.19109€| 73741842 € 0,00 gl 1.336.227.34€ 107222‘34 €| 478,94 € 549.827,15€ 4415798 €
Ruckkuhlwerke 820.000,00 €| 20 0 2 15 0 0 0,00 € 0,00 € 0,00 €| 820.000,00 € 65.798,92 €| 0,00 € 458.189,29 € 36.766,29 €
Erdsonden 3.200.000,00 € 50 0 0,1 0,1 0 0 723.627,81 € 0,00 € 0,00 € 2.476.372,19€ 198.710,51 €| 0,00 € 102.174,61 € 8.198,76 €
Fotovoltaik(?)
5.964.217,50 €] - - - 444.818,14 € 122.586,16 €
Anlagenkomponente Rechn. fir far far
Nutzungs- Instand- Wartung und Bedienen
Stromverbrauch WP 381.818 kWh dauer setzung Inspektion
Heizen |Warmeverbrauch Fernwarme 2.111.500 kWh o fwuiap
Stromverbrauch Pumpe 17.100 kWh WinheRen Jalwo o * s::::‘:"::;“
Stromverbrauch WP 0 kWh 1.3.1.8 Warmepumpen
Kiihlen |Stromverbrauch Kaltemaschinen 56.143 kWh ATVVassor (E10MI0) s ; s P
Stromverbrauch Pumpe + Stromverbrauch Rickkihler 18.170 kWh Sole/Wasser, Wasser/Wasser (Elexiro) 20 7 15 s
ww Warmeverbrauch Fernwarme 58.104 kWh 1.3.5 House transfer station from district heating with
Wohnen direct connection % 2 ! °
lStromertrag PV-Anlage 55.436 kWh]*alle fur Kihlen 1.3.6 House trancfer station from distriict heating with 20 2 1 o
Abreitspreis Strom 0,35 £JAnnahme Indrect connection
IAvbeitsEreis Fernwarme 0,14586 €]https://waerme hamburg/fernwaermesystem/preissystem/preisblatt
Bedarfs- Annuitat der . . Strom Umrechnungsfaktor ohne Warme CO2-Bepreisung
— Umrechnungs-faktor CO2 CO2-Emissionen - . = . ~
Energietrager Verbrauch gebundene | bedarfsgebun 3 ) co2 Fernwarme CO2 |mit Warme aus TAB  |aus TAB (nach 2026 eine angenommene Erhéhung von
kg/kWh (*20-Jahre-Mittelwert) t/a (*20-Jahre-Mittelwert)
Kosten denen Kosten kg/kWh Faktor kg/kWh kg/kWh 5 Euro pro Jahr)
Einheit kWh/a Euro Euro ohne W-én'ne aus TAB ohne w-inne aus TAB 2031 0,388] 2022 0,356 0,296 2021 25
Fernwarme 2.169.604 316.458,44 €| 405.400,84 € 0,062255 135,069 2022 0,354 2023 0,328 0,267 2022 30
Strom fiir Heizen 398.918] 139.621,36€| 178.862,72€ 0,079 31,664 2023 0,32 2024 0,3 0,237 2023 35
Strom fiir Kiihlen (unter Beriicksichti| PV Strom) 18.877 6.606,97 € 8.463,90 € - = 2024 0,286 2025 0,272 0,208} 2024 45
|Strom fiir Kiihlen (Worst-Case, ohne Berﬁcksichtigung PV Strom) 74.313)- = 0,079 5,871 2025 0,252 2026 0,244 0,179 2025 55
592727,45 166,733 2026 0,218] 2027 0,216 0,150 2026 65
20_27 0,184 20_28 0,188 0,121 20_27 70
2028 0,15 2029 0,16 0,091 2028 75
2029 0,116 2030 0,132 0,062 2029 80
2030 0,083 2031 0,127 0,058} 2030 85
2031 0,078 2032 0,123 0,054] 2031 90
2032 0,072} 2033 0,118 0,050] 2032 95
2033 0,066 2034 0,113 0,045 2033 100|
2034 0,061 2035 0,109 0,041 2034 105
2035 0,056 2036 0,104 0,037 2035 110
2036 0,050 2037 0,099 0,033 2036 115
2037 0,044 2038 0,095 0,029 2037 120/
2038 0,039 2039 0,090 0,025 2038 125
2039 0,034 2040 0,085 0,021 2039 130
2040 0,028] 2041 0,081 0,017 2040 135
2041 0,023 2042 0,076 0,012 2041 140
2042 0,017 2043 0,071 0,008} 2042 145
2043 0,011 2044 0,067 0,004] 2043 150!
2044 0,006} 2045 0,062 0 2044 155
2045 o] Mittelwert 20Jahr 0,1284825 0,062 2045 160
Mittelwert
20Jahre 0,079 |Mit(elwen 20Jahre 107,250
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Projekt: DAM - Hansainvest Bearbeiter: N
Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH40-Standard Stand: 15.06.2023

Tabelle: Energieabschatzung Warme

Flachenkennwert Bedarf fiir EH40 22,5 W/mz2
Reduzierung des Transmissionswarmeverlusts 10%
Reduzierung der Vollbenutzungsstunden 100 h

Effizienzerh6hung Wérmerickgewinnung RLT 5%

Verbraucher Leistung Nutzungsprofil Art der Nutzung Vollbenutzungsstunden Jahresenergiebedarf

Transmission WE1 369 kW Blro Durchschnitt 1600 h 1 590.400 kWh/a
Raumlufttechnik WE1 713 kW Biro Durchschnitt 1600 h 1 1.140.000 kWh/a
Transmission WE2 504 kW Biro Durchschnitt 1600 h 1 806.400 kWh/a
Raumlufttechnik WE2 865 kW Blro Durchschnitt 1600 h 1 1.383.200 kWh/a
Transmission WE3 171 kW Mehrfamilienhaus Durchschnitt 1700 h 1 291.500 kWh/a
Summe 2.621 kW 4.211.500 kWh/a

Trinkwasser personenbezogener Gesamt-Energiebedarf: 540 kWh/a

Energie WW-
Raumtyp Anzahl Belegungszahl g

Einzelzimmerwohnung 22 1,2 14.256 kWh/a

2-Zimmer-Wohnung 12 1,6 10.368 kWh/a

3-Zimmer-Wohnung 6 2,3 7.452 kWh/a

4-Zimmer-Wohnung 7 2,8 10.584 kWh/a

5-Zimmer-Wohnung 8 3,1 13.392 kWh/a
7-Zimmer-Wohnung 1 3,8 2.052 kWh/a
58.104 kWh/a

Pumpen

Leistung Forderhdhe gesamt Vollbenutzungsstunden Jahresenergiebedarf
2.621 kW 15K 18 m 0,8 1700 h 17.100 kWh/a
17.100 kWh/a
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Projekt: DAM - Hansainvest
Inhalt: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zum Energiekonzept EH40-Standard

Tabelle: Energieabschatzung Kalte

Flachenkennwert Bedarf fur EH40 27 W/mz2
Reduzierung der Geb&udekihlung 10%
Reduzierung der Vollbenutzungsstunden 100h

Effizienzerh6hung Wéarmerickgewinnung RLT 5%

Vollbenutzungs-

. h Leist Nut il
erbraucher eistung utzungsprofi stunden

Jahres-energiebedarf

Gebaudekiihlung WE1 288 kW Biro 690 h 0,8 159.000 kWh/a
Raumlufttechnik WE1 447 kW Blro 690 h 0,8 246.500 kWh/a
Gebaudekihlung WE2 423 kW Biro 690 h 0,8 233.500 kWh/a
Raumlufttechnik WE2 551 kW Biro 690 h 0,8 304.200 kWh/a
1.709 kW 943.200 kWh/a
Pumpen
D e O A orae one gesa OliIpe 0 0 a esenergiepneda
Kaltwasserpumpen 1.709 kW 6 K 24 m 0,6 1100 h 17.650 kWh/a

17.650 kWh/a

Adiabatik Rickkuhler

Ruckkuhl- Wasserauf- Wassermenge

Ruckkihler leistung Bauart Riickkiihler bereitung Eindickung iahrlich

2.221 kW Hybrid mit VE-Wasser VE 3 160 m3 520 kWh/a
520 kWh/a

Ruckkuhlerleistung gesamt
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Projekt: W® KREBS +KIEFER

Quartier Neue RabenstralRe

Thermische Bauphysik
Vergleich BEG 40 / BEG 55

Bauherr:
HANSAINVEST Real Assets GmbH

Bauphysik + DGNB:
KREBS+KIEFER

Quelle: Visualisierung Projekt "Quartier Neue Rabenstralle”, David Chipperfield Architekten
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Thermische Bauphysik Vorplanung

BEG - Effizienzgebaude (EG) Definition (Nichtwohngebaude)

Mittlerer U-Wert m BEG 40

Opake Bauteile

0,22 W/(m2K)

0,18 W/(m?K)

Vorhangfassade 1,20 W/(m?K) 1,00 W/(m?K)
Fenster 1,20 W/(m?K) 1,00 W/(m?K)
Oberlicht 2,00 W/(m3K) 1,60 W/(m?K)
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Thermische Bauphysik Vorplanung

Ubersicht U-Werte — Energetische Bilanzierung
Thermische Gebaudehtlle

U-Wert U-Wert

Bauteil Dammstarke [cm Wirmeleitstufe [(m2K)/W Dammstarke [cm Wirmeleitstufe [(m2K)/W
BEG 55 BEG40

Vertikale Bauteile

AuRenwand Technik 0,27 12 035 0,23 14 035

LT Vel 0,31 12 040 0,27 14 040

unbeheizt

Wand massiv (Haus 3) 0,23 14 035 0,23 14 035

AuBentiren 1,75 - - 1,75 - -

Horizontale Bauteile

Bodenplatte 0,53 8 050 0,53 8 050

Decke gegen TG/ unbeheizt 0,26 14 040 0,22 16 040

Flachdach 0,17 22 040 0,13 30 040

Dach Technik 0,27 14 040 0,27 14 040

Dach Innenhof (Haus 3) 0,27 14 040 0,24 16 040

Decke UG nach oben gegen 0,29 12 040 0,27 14 040

AuRenluft / unbeheizt
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Thermische Bauphysik Vorplanung

Ubersicht U-Werte — Energetische Bilanzierung

Thermische Gebaudehtlle

Transparente Bauteile

Pfosten-Riegel-/ Vorhang-
Fassade

Aulentir transparent

Oberlicht (Haus 3)

U-Wert
[W/(m?K)]

1,20

1,20

2,00

BEG 55

= 1,00

1,00

= 1,60

Dammstérke [cm] Wirmeleitstufe [(m2K)/W]

BEG40

4
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