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1. Untersuchte Varianten G"'TEC

Allgemeine Kriterien

Zu Grunde gelegte Kriterien:
* Keine Nutzung der fossilen Energietrager Erdgas, FlUssiggas oder Heizol, aus den folgenden Grinden:

e Beitrag zum Klimaschutz durch Verzicht auf fossile Energietrager (Vorbildfunktion der &6ffentlichen Hand).

 Anforderung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) 2024: Heizkessel dlrfen nur noch bis zum 31.12.2044 mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden (§ 72 Absatz 4).

* Unsicherheiten bei der zukunftigen Preisentwicklung (steigende CO,-Bepreisung, Wegfall von giinstigen
Gasimporten aus Russland etc.).

e Berlcksichtigung der Fordervoraussetzung der EFRE-Richtlinienférderung ,, Energieeffiziente 6ffentliche
Gebaude” des Landes NRW: Verringerung des Primarenergiebedarfs um mindestens 50 % gegeniber dem
unsanierten Bestandsgebaude (durch MalBnahmen an der Gebaudehille und der Anlagentechnik).

* Moglichst schlanke Technik.

 Einfache Regelbarkeit und Uberwachung der Anlagen.




1. Untersuchte Varianten G"'TEC

Untersuchung von zwei Varianten aus der Aufstellung der moglichen Varianten vom 04.09.2024

Variante Gesamtbewertung Kriterien Weitere Untersuchung sinnvoll?

Variante3.1:  Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden + Photovoltaikanlage beiBedarf

Die rot umrandeten beiden Varianten wurden detailliert untersucht.




1. Untersuchte Varianten

Variante 1.1: Luft/Wasser-Warmepumpe + Photovoltaikanlage

Schema mit
Energieflissen: PV-Anlage
Schwimmbecken Duschen/Waschbecken Heizung/ RLT-Anlagen Stromverbraucher

T A

Beckenwasser- Frischwasser-
Warmetausch. Stationen

Pufferspeicher Elektro-
Widrme Heizstab

Elektrische
Warmepumpe

I>I

—

Stromverteiler

a a

Turnhalle und Schwimmbad

Versorger
Strom

GrTEC

Heizwasser

Warmwasser
Beckenwasser

Sole (Wasser+Glykol) kalt
Sole (Wasser+Glykol) warm
Strom

Gestrichelt: Spitzenlasten




GrTEC

Variante 1.1: Luft/Wasser-Warmepumpe + Photovoltaikanlage

Schema aus
Simulationsprogramm:

I

™ (

A

Hinweis: Dieses Schema ist vereinfacht und dient lediglich zur Simulation der energetischen Kennzahlen.



1. Untersuchte Varianten
Variante 1.2: Luft/Wasser-Warmepumpe + thermische Solaranlage + Photovoltaikanlage

Schema mit
Energieflissen:

Schwimmbecken Duschen/Waschbecken Heizung/ RLT-Anlagen Stromverbraucher

I [ 1 [
]
T

Turnhalle und Schwimmbad

GrTEC

Heizwasser

Warmwasser
Beckenwasser

Sole (Wasser+Glykol) kalt
Sole (Wasser+Glykol) warm
Strom

Gestrichelt: Spitzenlasten




GrTEC

Variante 1.2: Luft/Wasser-Warmepumpe + thermische Solaranlage + Photovoltaikanlage

Schema aus
Simulationsprogramm:

~)

A

T[T

A

Hinweis: Dieses Schema ist vereinfacht und dient lediglich zur Simulation der energetischen Kennzahlen.



1. Untersuchte Varianten G'“TEC

Wesentliche energetische Kennzahlen — Warme (Seite 1 von 2)

Variante 1.1 Variante 1.2
Luft/Wasser-Warmepumpe Luft/Wasser-Warmepumpe
+ thermische Solaranlage
+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage
Jahrlicher Warmebedarf fir die Raumheizung und die Heizregister der Liftungsanlagen ca. 84.500 kWh/a
Jahrlicher Warmebedarf fur die Trinkwarmwasser-Bereitung ca. 16.300 kWh/a
Jahrlicher Warmebedarf fir den Beckenwasser-Warmetauscher ca. 62.100 kWh/a
Jahrlicher Warmebedarf gesamt ca.162.900 kWh/a
Maximale Warmelast der Raumheizung und der Heizregister der Liftungsanlagen ca. 46 kW
Maximale Warmelast fur die Trinkwarmwasser-Bereitung ca. 22 kW
Maximale Warmelast des Beckenwasser-Warmetauschers
-im Normalbetrieb (d.h. Ausgleich der Warmeverluste des Beckenwassers) ca. 25 kW
- bei Aufheizung des gesamten Beckenvolumens innerhalb von 72 h, z.B. nach einer Wiederbefillung des Beckens ca. 67 kW (nicht berticksichtigt, da VVorrangschaltung)
Maximale Warmelast gesamt ca.93 kW
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1. Untersuchte Varianten

Wesentliche energetische Kennzahlen — Warme (Seite 2 von 2)

GrTEC

Variante 1.1
Luft/Wasser-Warmepumpe

+ Photovoltaikanlage

Variante1.2
Luft/Wasser-Wiarmepumpe
+ thermische Solaranlage
+ Photovoltaikanlage

Jahrliche Warmearbeit der thermischen Solaranlage

ca.42.400kWh/a

Deckungsanteil der thermischen Solaranlage am Gesamt-Warmebedarf

ca. 26 %

Maximale Warmeleistung der Warmepumpen im Auslegungsfall

83 kW (bei L-8/W40)

83 kW (bei L-8/W40)

Jahrliche Warmearbeit der Warmepumpen

ca.156.000 kWh/a

ca.113.600 kWh/a

Deckungsanteil der Warmepumpen am Gesamt-Warmebedarf

ca. 96 %

ca. 70 %

Jahrlicher Stromverbrauch der Warmepumpen

ca.32.800kWh/a

ca.24.700kWh/a

Maximale Warmeleistung der Elektro-Heizstabe

10 kW

10 kW

Jahrliche Warmearbeit der Elektro-Heizstabe

ca.6.900kWh/a

ca.6.900 kWh/a

Deckungsanteil der Elektro-Heizstdbe am Gesamt-Warmebedarf

ca. 4%

ca. 4%

Jahrlicher Stromverbrauch der Elektro-Heizstabe

ca.6.900kWh/a

ca.6.900 kWh/a
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1. Untersuchte Varianten

G TEC
Wesentliche energetische Kennzahlen —Strom (Seite 1 von 2)
Variante1.1 Variante 1.2
Luft/Wasser-Warmepumpe Luft/Wasser-Warmepumpe
+ thermische Solaranlage
+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage
Jahrllcher Strombedarf ca. 119.100 KWh/a
(ohne Warmeerzeugung)
Jahrlicher Strombedarf der Warmeerzeugung
(Hilfsstrom fir Pumpen, Regelungen etc. vernachlassigt) SEREIIOUISHIITE eI

Jahrlicher Strombedarf gesamt

ca.158.800 kWh/a ca. 150.700 kWh/a
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1. Untersuchte Varianten

Wesentliche energetische Kennzahlen — Strom (Seite 2 von 2)

G TEC

Variante1.1

Luft/Wasser-Warmepumpe

+ Photovoltaikanlage

Variante1.2

Luft/Wasser-Warmepumpe
+ thermische Solaranlage

+ Photovoltaikanlage

Peakleistung der Photovoltaikanlage auf dem Schulgebaude

100 kWp

100 kWp

Jahrliche Stromerzeugung der Photovoltaikanlage auf dem Schulgebaude

ca.100.800kWh/a

ca.100.800kWh/a

Selbst genutzte Strommenge aus der Photovoltaikanlage fiir das Schulgebaude
(mit Berlcksichtigung des Strombedarfs fir die Warmeerzeugung)

ca. 66.400 kWh/a

ca. 66.400 kWh/a

Selbst genutzte Strommenge aus der Photovoltaikanlage flir die Turnhalle und das Schwimmbad
(mit Berticksichtigung des Strombedarfs fir die Warmeerzeugung)

ca.26.600kWh/a

ca.25.600 kWh/a

Deckungsanteil der Photovoltaikanlage am Strombedarf des Gebadudes
(mit Berlcksichtigung des Strombedarfs fir die Warmeerzeugung)

ca.17%

ca.17 %

In 6ffentliches Netz eingespeiste Strommenge aus der Photovoltaikanlage

ca. 7.800 kWh/a

ca. 8.800 kWh/a

Verbleibender Netzstrombezug des Gebaudes
(mit Bertcksichtigung des Strombedarfs flr die Warmeerzeugung)

ca.132.200kWh/a

ca.125.100kWh/a

Deckungsanteil des Netzstrombezugs am Strombedarf des Gebdudes
(mit Berticksichtigung des Strombedarfs fir die Warmeerzeugung)

ca. 83 %

ca. 83 %
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Schatzung der Brutto-Investitionskosten (Seite 1 von 3)

GrTEC

Variante 1.1
Luft/Wasser-Warmepumpe

+ Photovoltaikanlage

Variante1.2
Luft/Wasser-Warmepumpe
+ thermische Solaranlage
+ Photovoltaikanlage

Titel

EUR brutto EUR brutto
Thermische Solaranlage
Thermische Solaranlage, Kollektorflache insgesamt 150 m?, Ausrichtung Stid / Neigung 30 °, Module, Unterkonstruktion, - ca.80.000€
hydraulische Einbindung
Luft/Wasser-Warmepumpen
Luft/Wasser-Warmepumpe, Heizleistung 83 kWth bei L-8/W40, Aufstellkonsole, Stromversorgung, Mehrkosten flr zusatzliche ca.149.000€ ca.149.000€
Trafoleistung aufgrund der Erhohung der elektrischen Gesamt-Anschlussleistung
Elektro-Heizstdbe
Elektro-Heizstab in den Pufferspeichern, Leistung 10 kW, Stromversorgung, Mehrkosten flr zusatzliche Trafoleistung aufgrund ca.8.000€ ca.8.000€
der Erhohung der elektrischen Gesamt-Anschlussleistung
Trinkwarmwasser-Bereitung
Frischwasser-Stationen, heizseitige hydraulische Einbindungen, Rohrleitungen Heizwasser SR HOL NS S SHLS
Beckenwasser-Erwarmung
Beckenwasser-Warmetauscher, Ubertragungsleistung 67 kW (Beckenaufheizungin 72 h), heizseitige hydraulische Einbindung, ca.18.000€ ca.18.000€
Rohrleitungen Heizwasser
Warmespeicherung/ zentrale Warmeverteilung (bis zum Heizverteiler) ca.50.000€ ca.62.000€

Hydraulische Einbindungen der Warmepumpe und der Pufferspeicher, Druckhaltung, Nachspeisung, Wasseraufbereitung
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Schatzung der Brutto-Investitionskosten (Seite 2 von 3)

GrTEC

Variante 1.1
Luft/Wasser-Warmepumpe

+ Photovoltaikanlage

Variante1.2
Luft/Wasser-Warmepumpe
+ thermische Solaranlage
+ Photovoltaikanlage

Titel EUR brutto EUR brutto
Mess-, Steuer- und Regelungsanlagen (bis zum Heizverteiler)
Mess-, Steuer- und Regelungsanlagen fir die Warmeerzeugung und Warmeverteilung, Schaltschrdanke, Sensoren und Aktoren, ca.49.000€ ca.59.000€

Stromversorgung

Photovoltaikanlage
Photovoltaikanlage, Kollektorflache 499 m? / Spitzenleistung 100 kWp, Ausrichtung 50 % Ost + 50 % West / Neigung 15 °,

Kosten bei Schulgebaude

Kosten bei Schulgebaude

Module, Unterkonstruktion, Wechselrichter, Stromeinspeisung el e Sl S
Unvorhergesehenes

Unvorhergesehenes (z.B. Schallschutz Warmepumpe, zuséatzliche Kernbohrungen etc.), 5 % der Herstellkosten ca.17.000€ ca.17.000€
Forderung thermische Solaranlage

Mogliche Forderung der thermischen Solaranlage inkl. hydraulischer Einbindung und Mehrkosten fiir MSR-Technik - ca.—82.000€
(80 % der Herstellkosten gemaR Angabe von Hr. Kihn)

Zwischensumme Herstellkosten ca.347.000€ ca.367.000€
Planungshonorar und Nebenkosten

Planungshonorar und Nebenkosten fir die vorgenannten technischen Anlagen, Honorarsatze gemal Ingenieurvertrag SCIEEROLIL) CRLALLI
Gesamtsumme Investitionskosten ca. 440.000€ ca. 464.000€
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2. Kosten und Bewertung der Varianten GIIITEC

Schatzung der Brutto-Investitionskosten (Seite 3 von 3)

Nicht in der vorstehenden Kostenschatzung enthalten sind die folgenden Positionen:

Baunebenkosten (mit Ausnahme des Planungshonorars).
Wartungs- und Instandhaltungskosten (separat in den Vollkosten bertcksichtigt).

Maurer-, Mortel-, Beton-, Dachdecker-, Zimmer-, Schlosser-, Putz-, Estrich-, Maler-, Abdichtungs- und
Trockenbauarbeiten aller Art.

Offentliche und nicht 6ffentliche ErschlieBung.

Warmeverteilung ab der Zuleitung der Warmeerzeugung auf den Heizverteiler.
Warmeubergabe in den Raumen, sonstige Warmeverbraucher.

Trinkwarmwasser- und Trinkkaltwasser-Rohrleitungen, sanitare Einrichtungsgegenstande.

Ubergeordnete Gebiudeleittechnik.
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2. Kosten und Bewertung der Varianten

Relation der Vollkosten — ohne Energiepreissteigerung

GrTEC

90.000 €/a
80.000 €/a
70.000 €/a
60.000 €/a
50.000 €/a
40.000 €/a
30.000 €/a
20.000 €/a
10.000 €/a
0€/a VARIANTE 1.1 VARIANTE 1.2
Luft/Wasser-WP Luft/Wasser-WP
+ therm. Solaranlage
+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage
H Kapitalkosten brutto 30.000 €/a 31.900 €/a
i Wartung+Instandhaltung brutto 6.100 €/a 6.100 €/a
H Energiekosten brutto 25.300 €/a 23.800 €/a
#@Vollkosten brutto 61.400 €/a 61.800 €/a
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2. Kosten und Bewertung der Varianten

Relation der Vollkosten — mit mittlerer Energiepreissteigerung von 5 % pro Jahr

GrTEC

90.000 €/a @
80.000 €/a
70.000 €/a
60.000 €/a
50.000 €/a
40.000 €/a
30.000 €/a
20.000 €/a
10.000 €/a
0€/a VARIANTE 1.1 VARIANTE 1.2
Luft/Wasser-WP Luft/Wasser-WP
+ therm. Solaranlage
+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage
# Kapitalkosten brutto 30.000 €/a 31.900 €/a
M Wartung+Instandhaltung brutto 6.100 €/a 6.100 €/a
H Energiekosten brutto 43.600 €/a 41.100 €/a
#Vollkosten brutto 79.700 €/a 79.100 €/a
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2. Kosten und Bewertung der Varianten

Relation der Vollkosten —in Abhangigkeit der jahrlichen Energiepreissteigerung

Vollkosten brutto

82.500 €/a

80.000 €/a

77.500 €/a

75.000 €/a

72.500 €/a

70.000 €/a

67.500 €/a

65.000 €/a

62.500 €/a

60.000 €/a

GrTEC

\

\

\ Ab einerjahrlichen Energiepreissteigerung von
ist die Variante 1.2 wirtschaftlicher als die Variante 1.1.

ca.2%

00%/a

05%/a

1,0%/a

15%/a
20%/a
25%/a
30%/a
35%/a

Jahrliche Energiepreissteigerung

40%/a

45%/a

50%/a

e \/ARIANTE 1.1 e \/ARIANTE 1.2
Luft/Wasser-WP Luft/Wasser-WP
+ therm. Solaranlage

+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage

20



Relation der CO,-Emissionen — Bezug von Okostrom

10 t/a

9t/a

8 t/a

7 tla

6 t/a

5t/a

4 t/a

3t/a

2 t/la

1t/a

0t/a

GrTEC

®

®

VARIANTE 1.1
Luft/Wasser-WP

+ Photovoltaikanlage

VARIANTE 1.2
Luft/Wasser-WP
+ therm. Solaranlage
+ Photovoltaikanlage

i Strom Netzeinspeis. 0,0t/a 0,0t/a
u Strom Netzbezug W.-Erzeug. 0,0t/a 0,0 t/a
# Strom Netzbezug Allg. 0,0t/a 0,0 t/a
# Gesamtsumme 0,0 t/a 0,0 t/a
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2. Kosten und Bewertung der Varianten G"'TEC

Gesamtbewertung der einzelnen Varianten

Gewichtun Variante1.1 Variante1.2
L g Luft/Wasser-Warmepumpe Luft/Wasser-Warmepumpe
Kriterium (Ansatz )
G-TEQ) + thermische Solaranlage
+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage
Investitionskosten *) (Herstellkosten inkl. Planungs- und Nebenkosten) 1,0 0
Betriebskosten (Wartungs-, Instandhaltungs- und Energiekosten) 1,0
Wirtschaftlichkeit ohne Energiepreissteigerung (jahrliche Vollkosten) 1,0
Wirtschaftlichkeit mit Energiepreissteigerungvon 5 % proJahr (jahrliche Vollkosten) 1,0
Energieeffizienzdes Gesamtsystems (Verhaltnis Energieabgabe zur Energieaufnahme) 1,0
Kostensicherheit (Energiepreissteigerungen, CO,-Preis, strombasierte Energieversorgung) 1,0
CO,-Emissionen im Anlagenbetrieb (Energietrager Okostrom) 1,0
Nachhaltigkeit des/der Energietréger(s) (Energietrager Okostrom) 1,0
Wartungs- und Betreuungsaufwand (Aufwand fir die Wartung und das Bedienen) 1,0
Raumbedarfinnerhalb des Gebdudes (GroRe der Technikraume) 1,0
Flachenbedarf neben dem Gebadude (Aufstellflache fir Anlagen inkl. Schallschutz) 1,0
Flachenbedarf auf dem Dach des Gebaudes **) (Aufstellflache fir Anlagen) 1,0
Umsetzungsaufwand (Planung, Genehmigung und Bau) 1,0
Forderfahigkeit (Beitrag zur Primarenergieeinsparung von 50 % gegenlber dem Bestand) 1,0
Summe allerKriterien
Bewertung
) o . Legende der Bewertungen — Vergleich der Varianten untereinander 22
*)  Variante 1.2: mit Férderung der thermischen Solaranlage. +1 besser O neutral -1 schlechter

**) Variante 1.2: zusdtzl. Fldche fiir die therm. Solaranlage (PV-Anlage wird auf Schulgebéude installiert).



2. Kosten und Bewertung der Varianten G'
'TEC
Abschlielfende Empfehlungen (Seite 1 von 2)

Empfehlung: Umsetzung der Variante 1.2 (Luft/Wasser-Warmepumpe + thermische Solaranlage +
Photovoltaikanlage)

Flr die Umsetzung dieser Variante sprechen insbesondere die folgenden Aspekte:
* Niedrigere Energiekosten.
* Bessere Wirtschaftlichkeit bei steigenden Energiepreisen.
* Hohe Energieeffizienz des Gesamtsystems durch Nutzung der solaren Strahlungsenergie auch zur Warmeerzeugung.

* GroRere Kostensicherheit bei den Energiekosten aufgrund des geringeren Strombedarfs der Warmepumpen.

Dabei miissen jedoch auch die folgenden Aspekte bertcksichtigt werden:
e Auch mit Férderung der thermischen Solaranlage etwas hdohere Investitionskosten.

* Etwas hoherer Wartungsaufwand aufgrund der zusatzlichen thermischen Solaranlage.

23



2. Kosten und Bewertung der Varianten G'
'TEC
Abschlielfende Empfehlungen (Seite 2 von 2)

Keine Empfehlung fir die Umsetzung der Variante 1.1 (Luft/Wasser-Warmepumpe +
Photovoltaikanlage)

Insbesondere aus den folgenden Griinden:
* Hohere Energiekosten.

* Schlechtere Wirtschaftlichkeit bei steigenden Energiepreisen.

* Hoherer Strombedarf der Warmepumpen, dadurch groRerer Einfluss von steigenden Energiepreisen auf die Energiekosten.
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung (' TEC

Ermittlung der Vollkosten

Bewertung der Wirtschaftlichkeit auf Grundlage der mittleren jahrlichen Vollkosten in Anlehnung an die
DIN 18960") und die VDI 2067,

Vollkosten: Summe aus
1. Kapitalkosten,

2. Kosten fUr Reparaturen, Wartung, Instandhaltung und Bedienen (Photovoltaikanlagen: zusatzlich
Versicherung),

3. Energiekosten (einschliel3lich CO,-Bepreisung).

*)  DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau.
**) VDI 2067: Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen 27



Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung (' TEC

Ermittlung der Vollkosten — Kapitalkosten

1. Jahrliche Kapitalkosten:

e Rulckzahlung eines Kredits mit Zinsen Uber die gesamte Nutzungsdauer der einzelnen Anlagenkomponenten
bei vollstandiger Tilgung der Investition.

* Randbedingungen:

* Mittlere Nutzungsdauer der wartungsintensiven Technik: 20 Jahre
(z.B. Warme- und Stromerzeuger, Pumpen, Mess-, Steuer- und Regelungsanlagen).

* Mittlere Nutzungsdauer der wartungsarmen Technik: 30 Jahre
(z.B. Pufferspeicher).

* Kreditzinssatze abhangig von der Laufzeit (Annahme G-TEC):
3,50 % bei einer Nutzungsdauer von 20 Jahren,
3,75 % bei einer Nutzungsdauer von 30 Jahren.
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung (' TEC

Ermittlung der Vollkosten — Wartungskosten

2. Jahrliche Kosten flir Reparaturen, Wartung, Instandhaltung und Bedienen:

 Entnommen aus dem Abschlussbericht des BBSR (Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung) zu
,Kosten und Personalbedarf flr das Betreiben von technischen Anlagen”.

* Grundsatzlicher Ansatz:
Getrennt nach Kostengruppen werden die Investitionskosten mit einem bestimmten Prozentsatz

multipliziert (z.B. KG 420 ,Warmeversorgungsanlagen®: 1,37 % pro Jahr), dann nochmals mit einem
weiteren Faktor abhangig von der Gebaudenutzungsart multipliziert (hier Schulgebaude: 1,34).

» Sonderfall Photovoltaikanlage:
Jahrliche Kosten ca. 36 € brutto pro kWp (einschlielSlich Versicherung), zusatzlich wird eine Ricklage fur

einen eventuellen vorzeitigen Austausch des Wechselrichters nach 10 Jahren berUcksichtigt.
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung

Ermittlung der Vollkosten — Energiekosten (Seite 1 von 3)

3. Jahrliche Energiekosten:

* Es wurden die folgenden Energiepreise zu Grunde gelegt:

* Erdgas:
Verbrauchspreis: 6,00 ct/kWh brutto
Jahrlicher Grundpreis: bereits im Verbrauchspreis enthalten

Gemald E-Mail von Herrn Kihn (Stadtbetriebe Grevenbroich) vom 14.06.2024.

* Allgemeinstrom:
Verbrauchspreis 21,00 ct/kWh brutto
Jahrlicher Grundpreis: bereits im Verbrauchspreis enthalten

Gemal E-Mail von Herrn Kiihn (Stadtbetriebe Grevenbroich) vom 14.06.2024.

* Warmepumpen-Strom: 21,00 ct/kWh brutto
Annahme: wie Allgemeinstrom.

GrTEC
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung (' TEC

Ermittlung der Vollkosten — Energiekosten (Seite 2 von 3)

3. Jahrliche Energiekosten:

* Es wurden die folgenden Energiepreise zu Grunde gelegt:

» Strom aus der PV-Anlage — vermiedene Stromkosten bei Selbstnutzung des Stroms: 21,00 ct/kWh brutto
Gleich Bezugspreis fur Allgemeinstrom.

« Strom aus der PV-Anlage — Stromvergitung bei Einspeisung in das 6ffentliche Netz: 6,99 ct/kWh brutto
EEG-Zuschlag bei Teileinspeiseanlagen mit bis zu 100 kWp elektrischer Leistung und Inbetriebnahme bis zum
31.01.2024: 9,76 ct/kWh brutto fir den Leistungsanteil bis 10 kWp, 8,45 ct/kWh brutto fir den Leistungsanteil bis
40 kWp, 6,90 ct/kWh brutto fir den Leistungsanteil bis 100 kWp. Bei spaterer Inbetriebnahme 1 % Verringerung des
Zuschlags pro Halbjahr (zum 01.02. und 01.08.). Angenommene Inbetriebnahme der Anlagen: bis Juli 2028.

* CO,-Bepreisung: 65,00 € prot CO,
Hochstpreis fur die Ausgabe von CO,-Zertifikaten an Versorgungsunternehmen ab dem Jahr 2026 gemald dem
Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung.
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung (' TEC

Ermittlung der Vollkosten — Energiekosten (Seite 3 von 3)

3. Jahrliche Energiekosten:

e Die Berechnung wurde einmal ohne Energiepreissteigerung und einmal mit einer mittleren
Energiepreissteigerung von 5 % pro Jahr Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren durchgefthrt.
Dieser Zeitraum entspricht der mittleren Nutzungsdauer der untersuchten Warme- und Stromerzeuger.
Nach 20 Jahren ist eine Entscheidung fir eine andere Variante moglich und ggf. auch sinnvoll aufgrund
einer unterschiedlichen Preisentwicklung einzelner Energietrager, geanderten politischen
Rahmenbedingungen etc.
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung G"'TEC

Ermittlung der CO,-Emissionen

Jahrliche CO,-Emissionen:

* Angesetzte CO,-Emissionsfaktoren:

« Okostrom: 0t pro 1.000 kWh
Annahme: Okostrom zu 100 % aus erneuerbaren Energien (Sonnenenergie, Windkraft, Wasserkraft und/oder
Biomasse).
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Anhang 1: Randbedingungen der Variantenbetrachtung (' TEC

Hinweise zur Variantenbetrachtung

e Fdr die Projektierung von technischen Anlagen sind umfassende und detaillierte Berechnungen zur
Festlegung der relevanten Parameter und fur die Auslegung erforderlich, die im Rahmen dieser
Variantenbetrachtung noch nicht vollstandig erbracht werden kénnen (z.B. Heizlastberechnung).
Daher konnen sich bei der weiteren Entwurfs- oder Ausfihrungsplanung noch kleinere —jedoch
nicht grundsatzliche — Anpassungen an der ausgewahlten Variante ergeben.

* Die angegebenen Energiemengen sowie die entsprechenden maximalen Lasten wurden unter
Standard-Randbedingungen ermittelt. Alle Energiebedarfe stellen theoretische Werte dar, welche
von den tatsachlichen Verbrauchen im spateren Gebaudebetrieb abweichen konnen, da die
Verbrauche stark durch das Aulsenklima, das Nutzerverhalten sowie eventuelle
Nutzungsanderungen beeinflusst werden. Die Betriebskosten basieren auf den angegebenen
Energiebedarfen und Energiepreisen.
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Nutzwarmebedarf des Gebaudes

22.500 kWh
Jahressummen
20.000 kWh Beckenwasser-Warmetauscher: 62.100 kWh/a
TWW-Bereitung: 16.300 kWh/a
Raumheizung + Heizregister RLT-Anlagen: 84.500 kWh/a
17.500 kWh
15.000 kWh
12.500 kWh
10.000 kWh
7.500 kWh
5.000 kWh l
—
2.500 kWh
0 kWh ” - - - -
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November [ Dezember
HBecken-WT 5.600 6.200 5.600 5.300 5.600 6.500 2.200 3.100 6.500 4.000 6.500 5.000
H TWW-Bereitung 1.600 1.900 1.600 1.400 1.800 1.700 400 500 1.500 900 1.700 1.300
@Raumheiz.+RLT| 10.700 9.300 9.300 7.700 5.600 4.300 3.200 3.300 4.800 6.800 8.900 10.600

GrTEC
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Anhang 2: Erganzende Diagramme G' TEC
Il
Strombedarf des Gebaudes — ohne Warmeerzeugung

20.000 kWh
Jahressummen
18.000 kWh Strombedarf Elektromobilitat: 0 kWh/a
Strombedarf Gebaude: 119.100 kWh/a
16.000 kWh
14.000 kWh
12.000 kWh
10.000 kWh
8.000 kwh
6.000 kWh
4.000 kWh
2.000 kWh
0 kWh ” - - . -
Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober November [ Dezember
® Strom E-Mobilitat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
u Strom Geb&ude 10.100 9.400 10.300 9.400 10.100 9.700 10.200 10.200 9.800 9.700 10.000 10.200
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Anhang 2: Erganzende Diagramme

Erzeugte Warmemengen bei der Variante 1.1

22.500 kWh
Jahressummen
20.000 kWh Elektro-Heizstab: 6.900 kWh/a
Luft/Wasser-WP: 156.000 kWh/a
17.500 kWh
15.000 kWh
12.500 kWh
10.000 kWh
7.500 kWh
5.000 kWh
2.500 kWh
0 kWh " - - . -
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November | Dezember
HEl. Heizstab 2.600 1.800 200 0 0 0 0 0 0 0 0 2.300
W Luft/Wasser-WP |  15.300 15.600 16.300 14.400 13.000 12.500 5.800 6.900 12.800 11.700 17.100 14.600

GrTEC
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Anhang 2: Erganzende Diagramme

Erzeugte Warmemengen bei der Variante 1.2

22.500 kWh
Jahressummen
20.000 kWh Elektro-Heizstab: 6.900 kWh/a
Luft/Wasser-WP: 113.600 kWh/a
Therm. Solaranlage: 42.400 kWh/a
17.500 kWh
15.000 kWh
12.500 kWh
10.000 kWh
7.500 kWh
5.000 kWh 1 -
2.500 kWh 1
0 kWh " - - - -
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November | Dezember
HEl Heizstab 2.600 1.800 200 0 0 0 0 0 0 0 0 2.300
® Luft/Wasser-WP 14.800 13.300 13.800 9.700 6.800 5.900 1.400 1.300 7.800 8.100 16.300 14.400
u Solaranlage 500 2.300 2.500 4.700 6.200 6.600 4.400 5.600 5.000 3.600 800 200

GrTEC
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Anhang 2: Erganzende Diagramme GlIITEC

Erzeugte und bezogene Strommengen bei der Variante 1.1

20.000 kWh
Jahressummen
18.000 kWh Netzstrombezug: 132.200 kWh/a
Eigenstrom aus PV-Anlage: 26.600 kWh/a
16.000 kWh
14.000 kWh
12.000 kWh
10.000 kWh
8.000 kwh
6.000 kWh
4.000 kWh
2.000 kwh
0 kWh " - - . -
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November [ Dezember
HNetzbezug 15.600 13.900 12.800 9.700 8.400 7.600 7.100 8.000 9.800 10.900 13.000 15.400
M Eigenstrom PV 600 800 1.200 2.700 4.300 4.500 4.200 3.500 2.500 1.200 700 400
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Anhang 2: Erganzende Diagramme GlIITEC

Erzeugte und bezogene Strommengen bei der Variante 1.2

20.000 kWh
Jahressummen
18.000 kWh Netzstrombezug: 125.100 kWh/a
Eigenstrom aus PV-Anlage: 25.600 kWh/a
16.000 kWh
14.000 kWh
12.000 kWh
10.000 kWh
8.000 kwh
6.000 kWh
4.000 kWh
2.000 kwh
0 kWh " - - . -
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November [ Dezember
HNetzbezug 15.500 13.400 12.300 8.900 7.400 6.600 6.500 7.200 9.000 10.200 12.800 15.300
M Eigenstrom PV 600 800 1.200 2.600 4.100 4.300 4.000 3.300 2.400 1.200 700 400
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Anhang 2: Erganzende Diagramme GIIITEC

Jahrliche Energiebezlige des Gebaudes in Abhangigkeit von der Variante

140.000 kWh/a

120.000 kWh/a

100.000 kWh/a

80.000 kWh/a

60.000 kWh/a

40.000 kWh/a

20.000 kWh/a

0 kWh/a

VARIANTE 1.1 VARIANTE 1.2
Luft/Wasser-WP Luft/Wasser-WP
+ therm. Solaranlage
+ Photovoltaikanlage + Photovoltaikanlage
H Strom 132.200 125.100
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