Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausriistung &
Gebaudemanagement

Kalte Nahwarme
Vohbachsiedlung
Markt Burgheim

Vortrag zum
Energiewende-Stammtisch Arnschwang

iiber Gestaltungsméglichkeiten einer innovativen =~ -
Energieversorgung im Neubaugebiet N\
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

beruflicher Werdegang
Otto Reisig:

Zielsetzungen und
Schwerpunkte:

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausrustung &
Gebaudemanagement

Lehre zum Zentralheizungs- und Liftungsbauer

Fachoberschule Regensburg

Studium Versorgungstechnik FHTE Esslingen mit Abschluss Dipl. Ing. FH

10 Jahre Geschaftsfihrung in ausfihrender Firma Heizung, Sanitar, Kalte- u. Liftungstechnik
seit 2007 Anstellung als Ingenieur flr Planung, Beratung und Konzeptentwicklung

seit 2013 in selbstandiger Tatigkeit fur Ingenieurdienstleitungen TGA - TGM

seit 2016 Lehrbeauftragter der HS Mainz fur experimentelle TGA

Regenerative Energien, Solarthermie, Geothermie, Biomasse
Warmeruckgewinnungsprozesse

Kraft-Warme-Kopplung

Kalteerzeugung: konventionell, regenerativ, solar
Versorgungsnetzte fir kalte- und warme Nahwarme
Nachhaltige und integrative Gebaudekonzepte
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Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl",lng' OttouRe'S'g i )
Technische Gebaudeausristung &

Projekte:

* Null-Energiebilanz-Sporthalle; Wendlingen
Planung und Bauleitung
mit oberflachennaher Geothermie, Luft-Erd-Warmetauscher, PV-Anlage

e Kalte Nahwarme Grune Hofe, Esslingen
Konzeption, Planung und Bauleitung

* Wohlhaupter, Frickenhausen
Energiekonzept zur Nutzung von Geothermie fir die
Warme- und Kélteversorgung fiir Raumheizung, Liftungstechnik ~ YVinter

Energiefluss im Heizbetrieb

* Wipotec GmbH, Kaiserslautern —2011-2014 Neubau BA8-10
Bliro- und Produktionsgebaude im Passivhaus-Standard
Konzeptentwicklung, Planung, Umsetzung, Betreuung
mit Geomassivspeicher, Solarthermischer Kiihlung,
mitteltiefe Geothermie (1500m),
Luft-Wasser-Warmetauscher L —

* seit 2015: Integration der Bestandgebdude BA1/BA2 e e

CO:x-Einsparung 1292100 kg/a | CFE| | oy

. . M'ﬁiﬁ,’;‘; Som mer
und Neubau BA11-12 ins Energiekonzept Energiefluss im Kiihibetrieb
derzeit Neubau BA 14-16 % HE
Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg ! —




W Vohbachsiedlung Markt Burgheim Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausriistung &
Gebaudemanagement

Warum brauchen wir neue Losungsansatze?

Damals: - einfache Bauweise

' - kaum Anforderungen an Dammstandards
- einfache technische Gebaudeausriistung
- nur geringe Anforderungen an Emissionen

- keine Begrenzung der Verbrauche

Bildquelle: Siedlungshaus wikipedia.org
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Gebaudemanagement
1976: Energieeinsparungsgesetz (EnEG) fiir Gebaude
1977:  Novellierung der 1. Warmeschutzverordnung fur Gebaude I j}& Mzin

. . oo . . Dipl.-Ing. Otto Reisig
iy vontachsedlung Wk surgheim von der 1. Olkrise 1973 bis heute Technischeeebaudeausrustung%
o

1992: Klimarahmenkonvention Rio de Janeiro

2000: Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Strom aus erneuerbaren Quellen - Einspeiseverglitung

2001: Energieeinsparverordnung (EnEV) mit Wirkung ab 2002

bis 2050 nahezu klimaneutraler Gebaudebestand

Anforderung an Dammstandard und
energieeffiziente Anlagentechnik

Begrenzung des Primar-Energiebedarfs

Bildquelle: picture-alliance/dpa

2008: Erneuerbare —Energien - Warmegesetz (EEWarmeG)
mit Wirkung ab 2009

bis 2020 mind. 14% des Warme- und Kalteenergiebedarfs aus erneuerbaren Energien

bei Solar mind. 15% Deckungsanteil am Gesamtverbrauch
bei fester, flissiger Biomasse mind. 50%, gasformiger Biomasse mind. 30% Deckungsanteil

bei Geothermie, Umweltwarme mind. 50% Deckungsanteil

Ersatzmallnahmen wie: - WRG aus Abwarme, KWK — mind. 50% Deckungsanteil
- Erhéhung der Dammmalnahmen um mind. 15% der Anforderung nach EnEV
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

<1,5 °C Klima-
Erwarmung

Reduktion 90-95%
Treibhausgase (1990)

Klimaschutzplan 2050

Klimaschutz Strategie
in der klimafreund-
—rry liches Bauen
E"‘;?ﬁ:}"t"rt und Wohnen
Klimaschutz Klimaschutz KIimaizchutz
in.der & ) Industrie &
Landwirtschaft Mobilitat Wirtschaft
Ubergreifende
Ziele &
MaRnahmen

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl",lng' Otto__Re'S'g i )
Technische Gebaudeausrustung &

Gebaudemanagement

Anforderungen der EnEV 2016 bei Wohngebauden (entspricht noch dem aktuellen GEG)

zul. Primarenergiebedarf EnEV 2016 = 0,75 x zul. Primarenergiebedarf EnEV 2014
- Reduzierung 25%

zul. H;" EnEV 2016 abhangig vom Referenzgebaude
- Erhéhung Warmeschutz ~ 20%

Auswirkung auf die Anlagentechnik: @usugsweise)

Gas-/Olbrennwert, Solaranlage fir WWB + RH mit Verbesserungen an der erfullt

zentrale Abluftanlage Gebaudehlle

Gas-/Olbrennwert, Solaranlage fiir WWB, erfullt erflllt bei richtigem

zentrale Luftungsanlage mit WRG Verhaltnis Grundflache / Kollektorflache
Sole/Wasser-Warmepumpe erfullt erfullt

Biomassekessel erfullt erfullt

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl"_mg' Otto_,Re'S'g ) b
Technische Gebaudeausristung &

Folgen des GEG fiir den Bauherrn

EnEV 2016

EnEV 2014 - +264 Mio. €/a
Mehraufwand

> +220 Mio. €/a Investition
Mehraufwand =2 %
Investition
=+1,7%

ohne Kostensteigerung fir Grunderwerb!
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

Analyse und Konzept fir
das

Neubaugebiet
Vohbachsiedlung

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim Dipl.-Ing. Otto Reisig

Bedarfe: Heizlast, Nutzenergie Raumheizung (RH) & Warmwasserbereitung (WW)

3070 Burgheim | | Stand:  24.04.2017]
Bedarfsanalyse Baufeld 1 |Grund|age: Bebauungsplan Vohbachsiedling; Josef Tremel
Geothermie | Fassung vom 19.01.2017
- | Gebéaudeerfassung
je Gebaude
Heizlast Nutzenergie (RH + WW)
Anzahl |Gebéudetyp Lange" |Breite” |BF  |Geschosse” |BGF  [NGF * |Baustandart”|Baustandart” |spezifisch spezifisch
14 5t (A) 100m| 80m| 80m? 25 200 m?[ 160 m?| KFWE0 KFW60 ~IOWim?| 56 KW|~53 kWhimfa| 8.4 MWhia
18 St (B) 120m| 80m| 96m? 25 240 m?[ 192 m?|KFWE0 KFW60 ~ 3O Wim?| 6.7 kW| ~53 kWhim*fa| 101 MWh/a
45t (C) 16,0m| 10,0 m| 160 m? 35 260 m?| 448 m?| KFW&0 KFW60 ~ 35 Wim?| 15,7 kW| ~ 53 kWhim®a| 23,5 MWh/a
Heizlast Nutzenergie (RH + WW)
Summen 262 kW 3931 MWh/a
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl",lng' Otto"Re|S|g i )
Technische Gebaudeausriistung &

Gebaudemanagement

Motto fur die ErschlieBung neuer Baugebiete:

Nur Infrastruktur, die heute geschaffen wird,

kann in der Zukunft genutzt werden.

Welche Infrastruktur ist fur ein zukunftsfahiges Konzept erforderlich?

Kann sich eine Infrastruktur wirtschaftlich zum Vorteil entwickeln?
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Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl",lng' Otto__Re'S'g i 1
Technische Gebaudeausrustung &

Welche Anlagenkonzepte werden gegentbergestellt?

|) Konventionelles Gebaudekonzept (EnEV 2016)

II) Warme Nahwarmeversorgung WNWN

lIl) Kalte Nahwarmeversorgung KNWN

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

thermische Solaranlage

Flachenheizung

| | Gas-Bremnwert!

| _ theme_ _|

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

I) Konventionelles Gebaudekonzept (EnEV 2016)

A) Gas- Brennwert- Kesseltherme

B) thermische Solaranlage fur
Warmwasser
Heizungsunterstutzung

C) Energiemanagement mit
Speicher (Schichtenspeicher)
Solarstation
Frischwasserstation (WWB)
Regelung

D) kontrollierte Wohnungsluftung mit
Warmeruckgewinnung

vorzugsweise Flachenheizkreise als
FuBbodenheizung
Wandheizung
ggf. Bauteilaktivierung

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

ALD

Flachenheizung oder Heizkdrper

: \reﬂ' T / '_' c //JI

Warmwasser
Abluft-Warmepumpe

LT 8l awame

Station
™ |

ALD

L 3 1[‘

Mahwarmenetz

A

Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

lla) warme Nahwarmeversorgung WNWN
Nahwarmeabnehmer

A) Nahwarme-Ubergabestation mit
Regelung

B) Warmwasserbereiter mit
Abluftwarmepumpe

C) kontrollierte Wohnungsluftung mit
geregelten AulRenluftdurchlassen (ALD)
(DIN 1946 — 6)

Flachenheizkreise als
FulRbodenheizung
Wandheizung
ggf. Bauteilaktivierung

oder Heizkorper
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim
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Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausriistung &
Gebaudemanagement

llb) warme Nahwarmeversorgung WNWN
Warmeerzeugung mit Pellet

A) Pelletkessel 250 kW mit Filteranlage

B) Ol-Kesselanlage (nur Notversorgung)
C) Erweiterungsmoglichkeit (Pellet, BHKW)
D) Pelletlager mit Austragung

E) Heizollager

F) Pufferspeicher

G) Hauptverteiler Nahwarmenetz

H) Mess-, Steuer- und Regelungsanlage

I) Druckhaltung, Wasseraufbereitung

J) Abgasanlagen

K) Heizzentrale (Gebaude), Grundstiuck (Miete)
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Dipl.-Ing. Otto Reisig
Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

llc) Warmes Nahwarmenetz

BA1: ~ 1150 Trassenmeter incl.
Hausanschlussleitungen
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

llla) Kaltes Nahwarmenetz
BA1: 1200 Trassenmeter Hauptltg.

64 Erdsonden mit Teufe 80 m

Verteilerbauwerk fur 64 Erdsonden
(unterirdisch)

—

Systemdruckhaltung erfolgt
dezentral in den
Gebauden
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

ALD

Flachenheizung

|
|
|
Warmwasser mit |
Hochleistungs- :
Warmetauscher |
oder Ladestation |
|

|

|

|

mit Puffer und
| Freecooling

kaltes Nahwarmenetz - Ringlenung

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

ll1b) kalte Nahwarmeversorgung KNWN
Nahwarmeabnehmer

A) Sole/Wasser-Warmepumpe mit
Pufferspeicher
Freies Kuhlen

B) Warmwasserbereiter mit
Hochleistungswarmetauscher
(Ladestation)

C) kontrollierte Wohnungsluftung mit
geregelten AulRenluftdurchlassen (ALD)
(DIN 1946 — 6)

Flachenheizkreise als
FuRbodenheizung
Wandheizung
ggf. Bauteilaktivierung
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl",lng' OttouRe'S'g i )
Technische Gebaudeausristung &

Gebaudemanagement

Die Besonderheit: , passives Kaltes Nahwarmenetz*

dezentrale
Pumpen in den
Gebauden

l
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

Ansatz: Vollkostenrechnung

» Gebaudetechnische Anlagenteile; (ggf. Gebaude, Grunderwerb, ErschlieRung, usw.)

* Montage
* Planung

Investition * Finanzierung

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausristung
Gebaudemanagement

in Anlehnung an die VDI 2067 Blatt 3: Wirtschaftlichkeit geb&udetechnischer Anlagen

« abzgl. Baukostenzuschuss, Forderungen

» Strom

» Gas, Heizol

 Pellet, Hackschnitzel
Verbrauch - Wasser, Abwasser

Preisanteile (crundia

e Energiekonzept)

Endenergietriger

Verbrauch HT

Verbrauch NT

Fix-Kosten

Strom (Grundversorgung)

0,2275 €/kWh

117.68 €/a

Strom (Warmestrom, getrennt) !

0,1715 €kWh

0,1590 €£/kWh

14350 €/a

Gas (bis 8000 kWh/a)

0,0581 €/kWh (Hs)

72,00 €/a

Gas (bis 24.000 kWhia) "

0,0521 €/kWh (Hs)

120,00 €/a

Heizol ?

0,0504 E/KWh (Hi)

0,00€/

Pellet ¥

0,0420 €/kWh (Hi)

0,00 €/a

Hackschnitzel WG 35 *

0,0219 €kWh (Hi)

0,00 €/a

Preisbasis: (netto)

1) Stadtwerke Neuburg 2017
3) DEPV

2) Tecson .de
4)CARMENMN e V.

Hs = Brennwert

Hi = Heizwert

+ Zinssatz
+ Nutzungsdauer (bzw.

Betrachtungszeitraum)

- Annuitat
- Invest.-Kosten / Anno

+ Verbrauche
+ aktuelle Energiekosten

- Verbrauchs-Kosten /
Anno

« Wartung, Instandhaltung
« Abgasmessung

* Personaleinsatz

» Grund- und Leistungspreise (Strom, Gas)
* Verbrauchsmessung, Contracting - Dienstleistungen, Versicherung

+ Kostensatze
+ Aufwand

- Umlage
- Betriebs-Kosten / Anno

Vollkosten / Anno als Grundlage fur den Vergleich der
Wirtschaftlichkeitsdarstellung von Anlagenkonzepten

S
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. . Dipl.-Ing. Otto Reisig
Vohbachsiedlung Markt Burgheim ) ) ] "
W |) Konventionell 1) WNWN 1) KNWN Technische Gebaudeausriistung &

Gebaudemanagement
/ i \

Ve rgleich d er Kostenantei I e Kostenanteile bezogen auf jeweils konzeptabhingige Vollkosten
100%

# Investitions-, Betriebs-, 059
Verbrauchskosten # 20%

85%

bezogen auf die Vollkosten =0«
. . 75%
je technischem Konzept. oo
65%

60%

55%

50%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

I. 1. 1il.
Konventionell WNWN KNWN

M Investitionskosten 7 Betriebskosten M Verbrauchskosten
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

Vergleich der
Investitionskosten

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0%

|) Konventionell

Dipl.-Ing. Otto Reisig
| |) WNWN I |) KNWN Technische Geb&udeausriistung &
Gebaudemanagement
A N

}fz

Gegeniiberstellung der Investitionskosten

I
Konventionell

L. 1.
WNWN KNWN

= Investitionskosten Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



. . Dipl.-Ing. Otto Reisig
Vohbachsiedlung Markt Burgheim ) ) ] "
W |) Konventionell 1) WNWN 1) KNWN IR G eDalideasriistung &

Gebaudemanagement

}fz

Ve rgIE|Ch d er Gegenlberstellung der Verbrauchskosten
120%
Verbrauchskosten 115%
110%
105%
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
A40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

1 . .
Konventionell WNWN KNWN

= Verbrauchskosten Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

Vergleich der
Betriebskosten

|) Konventionell

180%
175%
170%
165%
160%
155%
150%
145%
140%
135%
130%
125%
120%
115%
110%
105%
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

0%

1) WNWN

Gegeniiberstellung der Betriebskosten

1) KNWN

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

I
Konventionell

Il
WNWN

Betriebskosten

1.
KNWN
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

Vergleich der
Vollkosten

115%
110%
105%
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

|) Konventionell

Konventionell

1) WNWN

1) KNWN

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausristung &
Gebaudemanagement

Gegeniiberstellung der Vollkosten

111,8%
IOIIY
L Il

WNWN

| Vollkosten

.
KNWN

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

130%
128%
126%
124%
122%
120%
118%
116%
114%
112%
110%
108%
106%
104%
102%
100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausriistung &

Gebaudemanagement
: 1) WNWN
Entwicklung der Vollkosten )
" |126%
—
- [124% . I
e LS +13%
[ 121%
_..--""'"'"—- 11007
p— e T i TI
118%
e |116%
1T13%
112% —-_______a___g.-—-"'
110%
""" 108%
__J-.--E"—-_ 1079
106%
— o 105%
—— 102% IO
—_—
T 101%
95%
94%
519 92%
90%
88% 89%
87%
el s P 86%
[=2=Jrii]
[ =7 7l 4 'I
. ] ]
r~ 0 ) ! — ~ o < Ln w {2 !E
— — — ~ ) o ~ o~ ~ ~ i
o o =) (=] o o o o =] o s
~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ ~ ~ I *‘% é-@ &"H
— ) Konventionell =—|1) WNWN ) KNWN
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim

CO, — Emissionen

95.000 kg/a
90.000 kg/a
85.000 kg/a
80.000 kg/a
75.000 ke/a
70.000 kg/a
65.000 kg/a
60.000 ke/a
55.000 kg/a
50.000 kg/a
45.000 kg/a
40.000 kg/a
35.000 kg/a
30.000 kg/a
25.000 kg/a
20.000 kg/a
15.000 kg/a
10.000 kg/a

|) Konventionell 1) WNWN

CO2 - Emissionen

1) KNWN

87.893 kg/a

60.473 kg/fa

5.000 kg/a
0kg/a

Summe CO2

M |. Konventionell mIl. WNWN 11l. KNWN

CO,-Emissionen

Energietrager

Konventionell

Il.
WNWN

.
KNWN

CO5-Heizdl

6.704 kgla

C0s-Erdgas

61.723 kg/a

CO--Strombezug Heizanlage

10.595 ka/a

21.938 kg/a

56.578 kg/a

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausriistung &
Gebaudemanagement

CO.-Strombezug KWL

15.575 kala

3.694 kag/a

3.694 kag/a

CO--Holzpellet

27.938 kg/a

Summe CO,

87.893 kgla

60.473 kgla

60.472 kala

Endenergietrager

COz-Emissionsfaktor

Priméarenergiefakior

Strom

0,520 kg/kWh

18

Erdgas

2421 kg/m?

1,1

Heizol

3,007 kglltr.

11

Pellet

0,343 kalkg

02

Tuelle: Bayerisches Landesamt
Urnwelt [LiLY)

Cuelle: EnEY 2018
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W Vohbachsiedlung Markt Burgheim
|) Konventionell

Vorteile * hohes MaR an Individualitat
* alle Kostenfaktoren in eigener Hand
* nur geringe langfristige Kosten fur
Versorgeranschlussleitungen (Gas)
* einfacher Wechsel vom Anbieter der
Endenergie

L =

ix i
g
L ~, ik vt

finanzielle Entlastung in der Bauphase
einfache und platzsparende
Anlagentechnik im Gebaude

Moglichkeit der Integration KWK-Anlagen
in der Heizzentrale

einfache Erweiterung der Heizleistung
bei NetzvergroBerung

Dipl.-Ing. Otto Reisig

Technische Gebaudeausriistung &

”I) KNWN Gebaudemanagement

Y

kaum betriebsbedingte Kosten

Anfall der verbrauchsabhangige Kosten
beim Abnehmer

Moglichkeit des ,,Freien Kiihlens”
Moglichkeit der Nutzung selbsterzeugter
Strom

keine Emissionen vor Ort (Feinstaub,
Abgas, Larm)

keine Abgasanlage

kein Lagerraum fiir Heizol, Pellet oder
Hackschnitzel

langfristiges Konzept durch Zunahme
regenerativer Stromanteil (Klimaziel 2050)




Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim D'pl",lng' OttonRe'S'g ) h
Technische Gebaudeausristung &

Was ware wenn .....

zusatzlich jedes Gebaude ausgestattet wird mit:
a) mit Aufdach-PV-Anlage mit 3,6 kWp (gesamt 130 kWp)
b) Batteriespeicher mit 4,8 kWh (gesamt 175 k\Wh)

27521 kgl 100 ke/a 100 ke/a

Autarkiegrad *) 13 % 9 % 65 %

*) bezogen auf den gesamten Endenergiebedarf des jeweiligen Anlagenkonzeptes

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg
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Technische Gebaudeausrustung &
Gebaudemanagement

zusatzlich jedes Gebaude mit:
a) mit Aufdach-PV-Anlage mit 3,6 kWp (gesamt 130 kWp)
b) Batteriespeicher mit 4,8 kWh (gesamt 175 kWh)

Entwicklung der Vollkosten in Kombination mit PV-Anlage + Batteriespeicher
122,0%
120,0%

118,0% — { 119,4%
oo A |116% e 0

114,0% 115% +8 %

112,0% e ux

110,0% 1%

108,0%
106,0% 107,0%
104,0% mm— 105% 7 O/ |

104%
102,0% — T03% 104%
101%

100,0% ————
. 100,0%
96,0%
94,0%
92,0%
90,0%
88,0%
86,0%
84,0%
82,0%
80,0%

101%

92,5%
90% 1% — = )
aau 90% +5%

88,1% 88%

2017 ~
2018 +
2019 +
2020 ~
2021 +
2022 +
2023 +
2024 +
2025 ~
2026 ~

=—|} Konventionell =——I1) WNWN 1) KNWN
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Technische Gebaudeausriistung &

Gebaudemanagement

Daruber sollte man nachdenken:

70 e 2021 errichtete Neubauten haben zu
C_D 70% eine Heizung mit Erdgas erhalten
Prozent

* Bis 2024 jede neue eingebaute Heizung mit

meu instaliert wurden,
werden mit Erdgas befevert.

Lo bl 65% erneuerebaren Energieanteil.

Deutschen Heizungsindustrie
. istihr P.I'IF‘E" im 'ufergien:h ° . .e . . . . .o
e Die Abhangigkeit Deutschlands von fossilen Endenergietragern und
einem |':DhEI'| Miweau. R .
deren Preisentwicklung
soll nun schon von 2024
mibglichst |_EdE.HEIJ. F Uro/100 Liter dert ise in D! 3000 —=—THE 2023
Er"ufizﬂﬁgﬁfﬁﬁgﬁ' Erdgas BIE(519%) S, 55
Fl'i'l:_rﬂit‘l'l betrieben werden - 20000 S 205€(359%)
ein Jabr frisher als
eigentlich geplant.

60€(375%)

o - 4=>134€(235%)
Quelle: Stiddeutsche Zeitung

16€(100%)

€/MWh 2

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg



Technische Gebaudeausrustung &
Gebaudemanagement

W Vohbachsiedlung Markt Burgheim Dipl.-Ing. Otto Reisig

Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit

Otto Reisig GmbH - St. Anna Platz 2a - 93339 Riedenburg
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