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1. Angaben zum Stadtteil, Quartier und zu den Akteuren

Ingolstadt Nordwest ist mit 18.169 Einwohnern der zweitbevolkerungsreichste Stadtbezirk in
Ingolstadt. Einen betrachtlichen Teil des Bezirks nimmt im Nordosten das Betriebsgeldnde der
Audi AG ein. Es ist umgeben von den Stadtteilen Friedrichshofen, Mitte, Nordost und Etting.
Im Nordwesten grenzt der Stadtteil an Gaimersheim.
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Abbildung 1: Ubersicht des Stadtteils Nordwest sowie den umliegenden Stadtteilen

Nordwest, auch Piusviertel genannt, ist ein diverser Stadtteil — ein Drittel der Einwohner hat
einen Migrationshintergrund. Etwa die Halfte der Einwohner ist zwischen 30 und 60 Jahren
alt, wobei auch Kinder und junge Erwachsene einen groflen Anteil ausmachen. Diese
Demografie lasst sich zuriickfiihren auf die Pragung des Stadtteils durch das Audi AG
Gewerbegebiet, das viele Arbeitspldtze bietet. Somit ist es fur Menschen im Arbeitsalter
besonders interessant. Zudem gibt es dort mehrere Kindergarten, eine Grundschule, eine
Mittelschule, sowie wie eine internationale Schule, wodurch Nordwest auch fir Familien
attraktiv ist. Die Technische Hochschule Ingolstadt befindet sich im angrenzenden Stadtteil
Altstadt. Im Stidosten des Stadtteils schlieBt der Hindenburgpark an, der einen griinen Ring
um die Altstadt zieht, die ebenfalls an Nordwest anschlielt. Durch das groRe Gewerbegebiet
ist Nordwest nicht besonders griin, nur der Nordfriedhof und ein Spielpark bieten
Grinflachen. Insgesamt ist die Lage in der Stadt als sehr zentral zu bezeichnen, das Piusviertel
ist verkehrlich gut angebunden, es gibt kurze Wege zu wichtigen Arbeitgebern, zur



Nahversorgung, Klinikum und Schulen. Ein groRer Gewinn fir das Gebiet wird der spater
offentliche Park der Landesgartenschau 2020 (verlegt auf 2021) sein. In den 80er und 90er
Jahren wurde das Piusviertel zum sozialen Brennpunkt der Stadt, weshalb es im Jahr 1999 in
das Programm ,Stadtteile mit besonderem Entwicklungsbedarf — die soziale Stadt”
aufgenommen wurde. 2016 wurde es erneut in das Forderprogramm Soziale Stadt
aufgenommen, wodurch diverse bauliche MalRnahmen erméglicht wurden.

Abbildung 2: Abgrenzung und Einteilung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Stadtteil Nordwest. Das Quartier ,Alban-Berg-
StralRe” (im Folgenden: das Quartier) umfasst 276 Wohneinheiten, welche sich auf ca. 18.465
m? Wohnfliche erstrecken. Zum Quartier gehdren die Gebiude der Alban-Berg-Str. 1-11 (87
Wohneinheiten), Alban-Berg-Str. 13-23 (93 Wohneinheiten), Richard-Strauss-Str. 23-27 (42
Wohneinheiten), und die der Richard-Strauss-Str. 23-35 (54 Wohneinheiten). Das gesamte
Quartier befindet sich im Eigentum des Wohnbauunternehmens GWG Ingolstadt GmbH (im
Folgenden: GWG).

2. Beschreibung der energetischen und stadtebaulichen
Ausgangssituation

Im Untersuchungsgebiet besteht ein insgesamt hoher Bedarf an thermischer und elektrischer
Energie. Die Errichtung der Wohngebaude erfolgte in den Jahren 1980-1984. Der aktuelle CO,-
FuBabdruck des Quartiers beliuft sich auf ca. 47 kg CO,eq/m? Wohnfliche. Die aktuelle
Warmeversorgung des Quartiers erfolgt tGber drei Gaskessel der Baujahre 1980, 2006 und
2012 mit einer Gesamtleistung von 1.684 kW. Das Quartier hatte im Jahr 2020 einen
Endenergieverbrauch fir die Warmeversorgung (Raumwarme und Trinkwarmwasser) von
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3.626 MWh. Ein professionelles Energiemonitoring erfolgt allenfalls teilweise. Es werden
erhebliche Effzienzpotenziale im Bereich des Monitorings vermutet. Die Stromversorgung
erfolgt bislang konventionell, die Mobilitat erfolgt i.d.R. durch Individualverkehr.

Im Oktober 2020 hat die Stadt Ingolstadt das Projekt ,Klimaschutzmanagement” zur
Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzeptes gestartet. Ingolstadt hat es sich zum Ziel
gesetzt, die vom Stadtrat beschlossenen kommunalen Klimaziele im Rahmen der Erstellung
und Umsetzung eines integrierten Klimaschutzkonzepts nachhaltig und effektiv zu erreichen.

In Kooperation mit dem Bundesumweltministerium, der nationalen Klimaschutzinitiative und
der Projekttrager Jiilich GmbH hat die Stadt Ingolstadt ein Klimaschutzkonzept entwickelt. Auf
dieser Basis zunachst eine umfangreiche Treibhausgas- und Energiebilanzierung durchgefiihrt
werden. Mit den Daten kénnen dann im Rahmen einer Potenzialanalyse technische und
wirtschaftliche Potenziale herausgearbeitet werden und Szenario-Rechnungen fiir
verschiedene Ereignisse durchgefiihrt werden. Ausgehend vom qualitativen und quantitativen
Status quo sollen dann KlimaschutzmaRnahmen erarbeitet und umgesetzt werden. Der Fokus
liegt hier auf der partizipativen Einbindung aller Akteure mit ihren Kompetenzen und ihrem
Wissen. So kann ein interdisziplindrer Ansatz verfolgt werden, welcher alle klimarelevanten
Bereiche und Anliegen beriicksichtigt und keine Anspruchsgruppen zurticklasst. Im stetigen
interaktiven Dialog soll ein kommunales Klimanetzwerk entstehen, in welchem in einem
gemeinsamen Kontext Verantwortung fiir das Erreichen der Pariser Klimaziele ibernommen
wird.

Das Potenzial der Stadt Ingolstadt fiir den Ausbau erneuerbarer Energien ist begrenzt.
Geothermie steht nicht zur Verfiigung, der Ausbau von Windkraft ist aus mehreren Griinden
nicht moglich, das Wasserkraftpotenzial ist mit einer bestehenden Donau-Staustufe bereits
ausgeschopft und die Erzeugung von Biogas durch die Flachenknappheit einer kreisfreien
Stadt begrenzt. Einzig der Ausbau der Solarenergie vor allem auf den Dachern bietet noch
Potenzial zum Ausbau regenerativer Energien. Deshalb ist Klimapolitik in Ingolstadt vorrangig
auf Energieeinsparung und Effizienzsteigerung ausgerichtet.

Von 1990 bis 2019 hat Ingolstadt gemaR der aktuellen Bilanzierung nach BISKO-Standard die
THG-Emissionen in der Stadt Ingolstadt nur um 5% abgenommen. Dies ist jedoch vor dem
Hintergrund der wirtschaftlichen Prosperitdt und des starken Zuwachses der Bevolkerung von
30 % und der Erwerbstéatigen von 57 % zu sehen und auch auf den hohen Anteil der Emissionen
durch die Industrie zurickzufihren. Zentraler Bestandteil der Ingolstadter Klimapolitik ist der
Ausbau des Fernwdarmenetzes, das Uberwiegend aus Abwarme der Millverbrennungsanlage
und der Gunvor-Raffinerie gespeist wird. Seit 2018 gibt den zweijdhrlich aktualisierten
Energiebericht, der die Fortschritte bei Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz
fir den stadtischen Gebaudebestand dokumentiert. Weitere Anstrengungen zur Reduzierung
des THG-AusstoRes auch im privaten Wohnungsbereich werden z.B. durch die Organisation
sog. ,Energiekarawanen”, einer aufsuchenden Energie- und Sanierungsberatung
unternommen. Das Ziel ist die Steigerung der Sanierungsrate von jetzt ca. 1% auf mindestens
3% jahrlich.



3. Bestandsaufnahmen von Grinflichen, Retentionsflachen,
Beachtung  naturschutzfachlichen Zielstellung und der
vorhandenen natirlichen Kihlungsfunktion der Béden

Eine spezifische Bestandsaufnahme von Grinflaichen, Retentionsflachen, der Beachtung
naturschutzfachlicher Zielstellungen sowie der vorhandenen natirlichen Kiahlungsfunktion
der Boden in der Alban Berg StraRe in Ingolstadt bietet ein anschauliches Beispiel fiir die
Integration von Umwelt- und Naturschutzzielen in das stadtische Gefilige. Dieser Ansatz
spiegelt das Bestreben wider, urbane Entwicklung nachhaltig zu gestalten und die
Lebensqualitat fiir die Bewohner zu verbessern, wahrend gleichzeitig 6kologische Funktionen
und Biodiversitat gefordert werden.

Griunflachen an der Alban Berg Strale

Grinflachen entlang der Alban Berg Stralle tragen zu einem angenehmen stadtischen
Mikroklima bei, bieten Raum fiir Erholung und férdern die lokale Biodiversitat. Die sorgfiltige
Pflege dieser Bereiche, einschliellich der Auswahl einheimischer Pflanzenarten, dient nicht
nur asthetischen Zwecken, sondern unterstiitzt auch ékologische Funktionen wie den Schutz
von Bestaubern und die Schaffung von Lebensrdumen fiir stadtische Wildtiere. Eine
regelmalige Bestandsaufnahme dieser Griinflachen hilft dabei, deren Zustand zu Gberwachen
und gegebenenfalls Pflege- oder VerbesserungsmaRBnahmen einzuleiten.

Natdrliche Kiihlungsfunktion der Béden

Die Beriicksichtigung der natrlichen Kiihlungsfunktion der Béden ist besonders wahrend der
Sommermonate von groRRer Bedeutung. Unversiegelte Flachen entlang der Alban Berg Stralle
tragen durch Verdunstung zur Abkihlung der Luft bei und mindern so die Auswirkungen von
Hitzeinseln in stadtischen Gebieten. Die Férderung durchlassiger Oberflachenmaterialien und
die Erhaltung offener Bodenflachen sind wesentliche Bestandteile der stidtischen Planung,
um dieses natiirliche Potenzial zu nutzen.

Die Bestandsaufnahmen und MaBnahmen in der Alban Berg Strale in Ingolstadt
verdeutlichen, wie durch integrierte Planungsansatze eine Balance zwischen stadtischer
Entwicklung und dem Erhalt sowie der Férderung dkologischer Funktionen und Biodiversitat
erreicht werden kann. Solche Ansatze sind essenziel, um den Herausforderungen des
Klimawandels zu begegnen und eine nachhaltige Zukunft fir stadtische Rdume zu gestalten.



Quartier Alban-Berg-StralRe

Gesamtflache 25.610 m?

Flache versiegelt, bebaut 9.400 m?

Grunflachen, unbefestigte Wege 16.210 m?

davon Bliihwiese 0 m?

Retentionsflachen 0 m?
Kahlungsfunktion zahlreiche GroRbaume

Naturschutzfachliche|Gebaudebriter- und Fledemausschutz
Zielstellungen|bei SanierungsmalRnahmen

4. Beschreibung der Zielsetzung und Arbeitsschritte

Entsprechend dem Foérderziel des Programms soll das integrierte Quartierskonzept unter
Beachtung stadtebaulicher, denkmalpflegerischer, baukultureller, wohnungswirtschaftlicher,
demografischer und sozialer Aspekte die technischen und wirtschaftlichen
Energieeinsparpotenziale im Quartier aufzeigen. Zu diesem Zweck werden kurz-, mittel- und
langfristige MaBnahmen entwickelt und Handlungsempfehlungen zu deren Umsetzung
erarbeitet. Das Konzept dient damit als zentrale Entscheidungsgrundlage und
Planungsunterstiitzung fur die zuklnftige Entwicklung des Gebiets. AnschlieRend kann das
Vorgehen als Blaupause fir weitere Entwicklungsvorhaben dienen.

Im Quartier sollen nun die bereits identifizierten Potentiale erprobt und validiert werden.
Hierzu sollen verschiedene erneuerbare Erzeugungstechnologien zum Einsatz kommen, die
cross- sektoral miteinander verbunden und Uber innovative Services den Nutzern angeboten
werden.

Besonders geeignet erscheint hierfir ein integrierter Quartiersansatz mit seinen inharenten
energetischen Effizienzpotenzialen. Es wird davon ausgegangen, dass im Gebaudeverbund
Energie effizienter erzeugt und genutzt werden kann und gegebenenfalls Technologien
eingesetzt werden kdnnen, fiir die ein einzelnes Gebadude zu klein bzw. deren Einsatz nicht
wirtschaftlich ware. Die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen bieten zudem durch
steigende Brennstoffkosten fiir Fossilenergie, wachsendes offentliches Bewusstsein fiir den
Einsatz von energieeffizienten und erneuerbare Technologien.

Fragen der Nachhaltigkeit, steigende Stromnebenkosten, sinkende Gestehungskosten fir
Strom aus erneuerbaren Quellen, belastete Stromnetze und dergleichen erfordern mehr
neuen Raum fiir innovative, dezentrale Versorgungskonzepte. Die GWG strebt deshalb an, in
Form eines integrierten Quartierkonzepts einen konkreten Ansatz fiir eine nachhaltige
Energieversorgung zu entwickeln (vgl. Tabelle). Damit soll ein konkreter Beitrag zu
Nachhaltigkeit und Klimaschutz geleistet werden. Neben der im engeren Sinne technischen
Konzeption sollen vor dem Hintergrund der einschldagigen energiewirtschaftlichen,
energierechtlichen und sonstigen Rahmenbedingungen auch und insbesondere konkrete



Umsetzungsoptionen (Handlungsoptionen) entwickelt werden. In diesem Sinne werden alle
relevanten Akteure in die Konzeptentwicklung einbezogen.

Tabelle 1: Mit dem Quartierskonzept angestrebte Ziele

5 ) Energieverbrauch reduzieren & Effizienz steigern
okologisch
Nachhaltige Energie einsetzen & CO,-Emissionen senken
- . Energiekosten stabilisieren & 6ffentliche Finanzen entlasten
6konomisch
Energiewertschépfung vor Ort realisieren

Vor diesem Hintergrund wird bei der Erstellung des integrierten Quartierskonzepts wie
nachfolgend dargestellt vorgegangen. Dabei werden die fir das Quartier maRgeblichen
Energieverbrauchssektoren vor dem Hintergrund aller fir das Quartier relevanter
stadtebaulicher, denkmalpflegerischer, baukultureller, wohnungswirtschaftlicher und sozialer
Aspekte sowie Mallnahmen zur Forderung der grinen Infrastruktur beriicksichtigt.
Zielsetzung des Projekts ist es, auf Grundlage einer breiten Ausgangsanalyse technische und
wirtschaftliche Energieeinsparpotenziale im Quartier aufzuzeigen und konkrete MaRnahmen
zu definieren, um die Energieeffizienz zu erhohen und die CO;-Emissionen wirksam zu
reduzieren. Das Konzept wird Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der einzelnen
MafRnahmen ebenso zu benennen haben, wie einen Zeit- und Umsetzungsplan und Kriterien
der Erfolgskontrolle.

5. Statusanalyse und Datenerhebung

Zu Beginn wurde der Status Quo des Energieverbrauchs der Liegenschaft aufgenommen. Im
Rahmen einer Begehung der Liegenschaft wurde das aktuelle Energieversorgungskonzept
bestimmt und analysiert. Auf die Resultate der Analysen und deren Bedeutungen fiir die
Modernisierung wird im Folgenden vertieft eingegangen.

Grundlagen des Energiekonzepts der Liegenschaft

Im Rahmen der Begehung der Liegenschaft wurde die Gebaudehiille aufgenommen, sowie das
Dach und einzelne Wohnungen begangen. Hierbei wurden neben der Beschaffenheit der
AuBenhiillen auch Typ und GroRe der Heizkdrper ermittelt. Das Quartier besteht aus
insgesamt 19 Gebauden mit Baujahren zwischen 1980 und 1983, in welchen sich insgesamt
276 Wohneinheiten mit einer kumulierten Wohnfliche von 18.465 m? befinden.

Die AuRRenhiillen eignen sich aufgrund der Geometrie, Balkone und Konstruktion der Gebdude
nicht flr eine serielle Gebaudehiillensanierung. Somit wird aus wirtschaftlichen Griinden eine
Sanierung der Gebaudehillen nicht tiefergreifend betrachtet. Aufgrund der Warmeverluste
Uber die AuRenhillen ist ein Warmepumpeneinsatz nur dann plausibel, wenn diese ihre
Waéarme aus Sole beziehen und somit im Hochtemperaturbereich arbeitet, um dem hohen
Warmebedarf gerecht zu werden. Aktuell werden die Gebdude durch drei Gaskessel tiber ein
Nahwarmenetz versorgt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Mobilitit der Bewohner primar auf
Individualverkehr beruht, welcher in konventioneller Form mit hohen Emissionen einhergeht
und keine lokale Wertschopfung durch den entstehenden Energiebedarf zulasst.



Wahrend die Freiflichen zwischen den Gebduden begriint sind, weisen die Flachdacher keine
Bebauung oder Begriinung auf. Eine Bebauung dieser mit Photovoltaik (PV)-Anlagen kdnnte
potenziell neben einer neuen Einkommensquelle fir den Eigentiimer auch Mieter und
Warmepumpen mit Strom versorgen und so die Energiekosten der Mieter und die Emissionen
reduzieren.

Aktuelles Energiekonzept

Im Durchschnitt wurden fiir den Betrieb der
Wohngebaude in den Jahren 2018-2020 jahrlich
196 kWh/m? aufgewendet. Von diesen wurden
durchschnittlich mit 147 kWh/m? etwa zwei
Drittel der Energie fir die Warmeversorgung
aufgewendet. Das aktuelle Energiekonzept ist in
Abb. 3 graphisch dargestellt. Die
Warmeversorgung erfolgt im Status Quo Uber
einen zentralen Gaskessel in der Alban-Berg-
StralRe 1, welcher Gber ein Nahwadrmenetz mit
den anderen Gebauden der Liegenschaft
verbunden ist. In diesen befinden sich
Unterstationen, welche die Warme an die
einzelnen Wohnungen in den Gebduden
verteilen. Durch das Heizen mit Erdgas entstehen
jahrlich 870t CO,.

Gaskessel @ Unterstationen === Nahwarmenetz

Abbildung 3: Aktuelles Wérmeversorgungskonzept Alban-

Berg-Strafe Die Liegenschaft bezieht den Strom aus dem

Netz, weshalb die Mieter Fluktuationen am
Strommarkt ausgesetzt sind, ggf. hohe Preise fiir den Strom bezahlen missen und auf Strom
angewiesen sind, welcher nicht nachhaltig produziert wurde.

MaRnahmen zur Einsparung von Nutzenergie

Ein wichtiger Schritt der Dekarbonisierung des Immobiliensektors ist die Reduzierung der
Nutzenergie, welche wiederum den Bedarf an Strom und sonstigen Priméarenergietragern
senkt. Da die Gebaudehillen wie zuvor erldutert keine serielle Sanierung zuldsst, ist eine
verbesserte Dammung der Hille nicht wirtschaftlich. Die Verteilung der Heizwarme erfolgt
aktuell Gber ein sehr ineffizientes Nahwarmenetz, in welchem laut der Bestandsaufnahme
25% der Warmeenergie verloren gehen. Die Modernisierung des Nahwarmenetzes oder das
Wihlen eines anderen Warmeversorgungskonzepts ermoglicht eine Reduktion der
aufzuwendenden Primarenergie.

6. MaBnahmen zur Sanierung der Energieerzeugung bzw. -
bereitstellung

Ziel des Konzepts ist es, eine nachhaltige Dekarbonisierung der Liegenschaften im Eigentum
der GWG Ingolstadt zu erreichen, welche wirtschaftlich fir die Eigentimer ist und die Mieter
entlastet, indem die durch diese zu tragenden Energiekosten abgesenkt werden. Um dieses
Ziel zu erreichen, sollen unter anderem die drei Energiesektoren Warme, Strom und Mobilitat
miteinander verknipft werden. Im Folgenden wird auf Konzepte eingegangen, welche die
Potenziale einer Modernisierung ausschopfen sollen. Diese wurden anhand einer



Simulationssoftware auf verschiedene Kennzahlen gepriift, um so einen Vergleich der
Emissionen, Wirtschaftlichkeit und Kostenverdnderung fiir die Mieter zu ermaoglichen.

Dach-Photovoltaik

Die Liegenschaft verfligt lGber freie Dachflachen, welche sich fiir eine Bebauung mit
Photovoltaik (PV) Anlagen eignen. Die Statik des Dachs ist in der Lage, die zusatzlichen
Belastungen durch den Zubau der Anlagen zu tragen. Bei Flachdachern ist nicht davon
auszugehen, dass es in Wohngebieten ohne hohe Bauten in der Umgebung und etwaige
Flughadfen in der Nahe zu einer relevanten Blendungswirkung kommen kann, welche einem
Bau von Photovoltaik im Weg stiinde. Somit bestehen fiir den Bau der PV-Anlage keine
baurechtlichen Bedenken.

Um den Eigenverbrauch des PV-Stroms zu erhéhen, wurde sich fir eine Ost/West-Ausrichtung
der Module entschieden. Dies sorgt dafiir, dass morgens und abends hoéhere Ertrdage zur
Verfligung stehen, wofiir jedoch auf einen Teil der Ertrdge zu den Mittagsstunden verzichtet
wird. Morgens und abends steigen die Verbrauche an, sodass durch die Ost/West-Ausrichtung
trotz eines geringeren Stromertrags eine hohere Wertschopfung erméglicht wird.

Auf den Dachflachen lassen sich laut geplanter Auslegung folgende Leistungen an Photovoltaik
installieren:

Auf dem nordlichen Gebaude der Anlage mit den Hausnummern Alban-Berg-StraRe 13-23
konnen 134,46 kWp installiert werden. Das Gebaude siidlich hiervon mit den Hausnummern
1-11 bietet genug Platz flr eine Leistung von 128,70 kWp. Die beiden Gebaude in der Alban-
Berg-Strale sollen Uber die 20 Jahre hinweg einen durchschnittlichen Ertrag von 860
kWh/kWp ermoglichen. Auf den Geb&duden der Richard-StrauR-StraRe 23-35 kann insgesamt
eine Leistung von 148,8 kWp verbaut werden. Hier wird davon ausgegangen, dass auf diesen
Flachen jahrlich etwa mit 891 Volllaststunden zu rechnen ist.

Insgesamt sind fiir die Dachflachen dieser Liegenschaft also 412,05 kWp an Aufdach-PV-
Anlagen mit Ost/West-Ausrichtung geplant, welche jahrlich etwa 359.148 kWh Strom
produzieren. Nahere Informationen zum Gewerk Photovoltaik kénnen Anhang 1 entnommen
werden.



Dekarbonisierungskonzept 1

Im ersten Konzept sollen die
bestehenden Gaskessel durch
Sole-/Wasser-Warmepumpen

mit Geothermie als
Warmequelle ersetzt werden.
Die Hochtemperatur-

Warmepumpen  ermoéglichen
trotz der hohen Warmeverluste
eine ausreichende
Warmeversorgung der Gebaude
und koénnen zusatzlich zur
Warmwasser-Aufbereitung

beitragen (vgl. Abb. 4). Die
Legende der Anlagensymbole
befindet sich in Anhang 10.

Als  Warmequelle fiir die
Warmepumpen fungieren 39
sogenannte ,High-Energy-
Poles” (HEP), welche aufgrund
der bendtigten Bohrtiefe von
unter 30 m einen geringen
Einfluss auf die Umwelt
nehmen. Die High Energy Poles
sind dicht und vermeiden so einen negativen Einfluss auf die Umgebung. Die wassergefiillten
Pfahle im Boden entziehen der Umgebung Warme und machen diese fiir die Warmenutzung
nutzbar (vgl. Abb. 5). Die Bohrtiefe in Verbindung mit der hohen Warmeentzugsleistung
ermoglicht die Verwendung der Erdwarme bei einem geringen Flachenbedarf.

Abbildung 4: Graphische Darstellung des ersten Dekarbonisierungskonzepts

Mit den  HEPs l3asst sich eine
Jahresarbeitszahl von 4-4,5 ermdglichen,
sodass die Warmebereitstellung unter
geringem  Stromeinsatz  erfolgt. Die
Bohrungen erfordern eine tiefgreifende
Vorerkundung. Die HEPs sollen in
Verbindung mit dem PV-Strom den Betrieb
der Warmepumpen moglichst
kosteneffizient gestalten und die
verursachten Emissionen geringhalten. Die
aufwandige Vorerkundung in Verbindung
mit der bendtigten Bohrung fiihren hohe
Kosten mit sich, welche einer wirtschaftlich
positiv. zu  bewertender Umsetzung
entgegenstehen kdnnen.

Abbildung 5: Darstellung eines High-Energy-Poles
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Abbildung 6: Investitionskosten des Dekarbonisierungskonzepts 1

Insgesamt belduft sich die Investitionssumme fir die Modernisierung nach diesem Modell
voraussichtlich auf 13,97 Mio. € (vgl. Abb. 6). Nach Abzug der Férderungen in Héhe von 3,64
Mio. € verbleiben 10,32 Mio. €, welche durch die GWG Ingolstadt bereitzustellen sind. Teilt
man diesen Betrag durch die Wohnfliche, so betragen die Kosten ca. 679 €/m?.

Dekarbonisierungskonzept 2

Das zweite
Modernisierungskonzept
basiert auf denselben

Technologien wie das oben
erwdhnte. Auch in diesem
Konzept wird die Warme fir die
Heiz- und
Warmwassererzeugung durch
Hochtemperatur-Sole/Wasser-
Warmepumpen bereitgestellt.
Durch das Zubauen von zwei
neuen Heizzentralen kénnen
jedoch die Verluste des
Nahwadrmenetzes reduziert
werden, sodass voraussichtlich
nur noch 30 HEPs notwendig
sind, um die benotigte
Warmeenergie zur Verfligung
zu stellen. Der PV-Strom soll in
diesem Konzept genauso wie
im ersteren primar fir die
Warmepumpen,  Allgemein-
und Mieterstrom verwendet Abbildung 7: Graphische Darstellung des zweiten Modernisierungskonzepts
werden. Die Beibehaltung der
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bestehenden Heizzentrale, sowie der Verzicht auf neun HEPs ermdoglicht eine Reduzierung der
Investitionskosten nach Forderung auf etwa 9,06 Mio. € (vgl. Abb. 8).
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Abbildung 8: Investitionskosten Modernisierungskonzept 2

In diesem Modernisierungskonzept wird
die  bendtigte  Technik  fir  die
Wdrmeerzeuger & -speicher in
sogenannten ,Ground Cubes”
untergebracht. Ground Cubes sind
Betonkuben, welche unterirdisch verbaut
und als neue Energiezentrale genutzt
werden konnen. Dies ermdglicht eine
platzsparende Auslagerung der
Energietechnik, indem Anlagen, Speicher
& Anschliisse unterirdisch verbaut werden.
(vgl. Abb. 9).

Abbildung 9: Graphische Darstellung eines "Ground Cubes"
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Dekarbonisierungskonzept 3

Das dritte
Modernisierungskonzept besteht
darin, die Liegenschaft an das
Fernwdarmenetz der Stadtwerke
Ingolstadt  anzuschlieBen. Das
Fernwdarmenetz der Stadtwerke
Ingolstadt (SWI) verfligt (iber einen
Primarenergiefaktor nach Kappung
von 0,21 und hat einen
Emissionsfaktor von 0g CO2/kWh.
Die Warme, welche uUber das
Fernwdrmenetz bezogen wird, ist
entsprechend bilanziell
klimaneutral. Tiefergreifende
Informationen zur energetischen
Bewertung der Fernwarme der SWI
kénnen Anhang 10 entnommen
werden. Das Energiekonzept ist in
Abbildung 10 graphisch dargestellt.

Auf diesem Wege wiirde das
Projekt direkt von den
Bemihungen der Stadt Ingolstadt
profitieren, welche eine

AT nijﬁ' v X
35

Abbildung 10: Graphische Darstellung des dritten Dekarbonisierungskonzepts

klimaneutrale Zukunft zum Ziel haben. Zwei Ground Cubes sollen in diesem Konzept zuséatzlich
elektrische Schichtenspeicher beherbergen, in welchen der Gberschissige, billige PV-Strom in
Warme umgewandelt wird und zu einem spateren Zeitpunkt nutzbar macht. Auf diesem Weg
ldsst sich der Eigenverbrauch erhdhen. Durch den elektrischen Schichtenspeicher wird
ermoglicht, dass Uberschissiger Strom spater fiir die Energieversorgung der Liegenschaft

verwendet werden kann.
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Abbildung 11: Investitionskosten des Dekarbonisierungskonzepts 3

Fiir das dritte Dekarbonisierungskonzept fallt die Investitionssumme in Héhe von ca. 4,56
Mio.€ geringer aus, da eine bereits bestehende Warmequelle und deren Infrastruktur
verwendet werden kann (vgl. Abb. 11).

7. Abwagen der Modernisierungskonzepte

Mithilfe einer Simulationssoftware wurden nun die verschiedenen Konzepte anhand
relevanter Kennzahlen miteinander verglichen werden. Die Software simuliert die
Energieflisse der Liegenschaft unter Voraussetzung der drei zuvor erlduterten Konzepte und
ist in der Lage, aus diesen Informationen wichtige technologische, wirtschaftliche &
okologische Kennzahlen abzuleiten . Im Rahmen der Simulation werden alle Energiefliisse der
Erzeugung und des Verbrauchs stundenscharf {iber ein ganzes Jahr in 8.760 Stundenschritten
ermittelt und ermoglichen so einen detaillierten und aussagekraftigen Vergleich der
Modernisierungskonzepte. Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit ist die
Mieterstromdurchdringung relevant. Diese beschreibt den Anteil derjenigen Mieter, welche
am Mieterstrommodell teilnehmen. In Bestandswohnungen fallt die
Mieterstromdurchdringung erfahrungsgemaR geringer aus als bei Neubezug der Wohnungen.
Aufgrund der Erfahrungen wird der Wirtschaftlichkeitsberechnung eine
Mieterstromdurchdringung von 50% zugrunde gelegt, es wird also davon ausgegangen, dass
50% der Mieter am Mieterstrommodell teilnehmen. Dieser Wert ist aus Griinden der
Risikoaversitat niedrig angesetzt, da die Erlése im Rahmen eines Modernisierungskonzepts
mit geringerer Mieterstromdurchdringung sinken.

Technische Analyse

In Abb. 12 sind die technischen Simulationsergebnisse dargestellt. Bei jedem der drei
Konzepte ist die erzeugte Strommenge dieselbe, da unabhangig von Konzept dieselbe Menge
an PV-Modulen verbaut wird. Auch der Allgemeinstrom und der Strombedarf der Mieter
unterscheidet sich nicht. In allen drei Konzepten steigt durch die Sektorenkopplung von Strom
und Warme der Strombedarf. Durch die hohen Verluste des Nahwdrmenetzes ist der
Strombedarf in Konzept 1 besonders hoch. Da der elektrische Schichtenspeicher in Konzept 3

13



Uberschissige Energie auch zu einem spateren Zeitpunkt nutzbar macht, liegt der
Eigenverbrauch des Stroms hier bedeutend hoéher als in den anderen beiden Konzepten,
obwohl insgesamt bedeutend weniger Strom verbraucht wird. Im Umkehrschluss muss ein
Groldteil des Strombedarfs der Warmepumpen (iber das Netz bezogen werden, da diese
besonders in den kalten Wintermonaten viel Arbeit leisten missen, wahrend weniger
Solarstrom produziert werden kann. Wahrend in den ersten beiden Konzepten der gesamte
Warmebedarf iber Warmepumpen in Verbindung mit Geothermie gedeckt wird, wird in
Konzept 3 90% der bendtigten Warmeenergie lber das Fernwarmenetz bezogen, wahrend

10% der Warmemenge (iber elektrische Schichtenspeicher zur Verfligung gestellt wird.

Strom

Strombedarf Allgemein
Strombedarf Mieter
Strombedarf WP
Strombedarf el. Schicht.
Strombedarf gesamt
Stromerzeug. gesamt

Eigenverbrauch Strom
@ Eigenverbrauch
Einspeisung

Strom Herkunft (Autarkie)
[ ] Lokalstrom
Netzstrom

Warmeerzeugung in
Heizzentralen:

Waérme Herkunft
a Warmepumpe
] Fernwarme
=1, Schichtenspeicher

Konzept 1

Sole/Wasser-WP in einer

Heizzentrale

25,2 MWh/a
228,8 MWh/a
1.117,5 MWh/a
- MWh/a
1.371,5 MWh/a
359,1 MWh/a

61%

&

16%

2.682 MWh/a

100%

Konzept 2

Sole/Wasser-WP in drei Heizzentralen
(Kalte Nahwarme) + 50% MSD

25,2 MWh/a
228,8 MWh/a
463,4 MWh/a

- MWh/a
717,4 MWh/a
359,1 MWh/a

53%

rﬂ%

1.519 MWh/a

100%

Abbildung 12: Technische Analyse der drei Dekarbonisierungskonzepte

Okologische Analyse

Konzept 3

Fernwarme mit elektrischem
Schichtenspeicher + 50% MSD

25,2 MWh/a
228,8 MWh/a
- MWh/a
187,8 MWh/a
441,8 MWh/a
359,1 MWh/a

85%

69%

2.682 MWh/a

10%

Neben den positiven Folgen fir die Umwelt wird es aufgrund der CO;-Steuer auch aus
wirtschaftlichen Griinden relevant sein, dass Liegenschaften moglichst geringe Emissionen
ausstofRen. Die Ergebnisse der okologischen Analyse kdnnen Abbildung 13 entnommen
werden.
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CO,-Emissionen Warme Beschreibung

mGas MWFernwarme B Warmepumpenstrom el. Schichtenspeicher
870 Alle drei untersuchten Konzepten reduzieren den CO,-Aussto
enorm und kommen lokal ohne fossile Energietrager aus
870

Das mittlerweile verabschiedete Stufenmodell sieht eine
352 Kostenteilung der CO,-Kosten vor. Im Status-Quo miissten 70-
80% der CO,-Kosten der Mieter ibernommen werden.

Absolut
[in t/a]

127

0 *  Durch die Modernisierungskonzepte kénnten diese drohenden
= Kosten komplett vermieden werden: entweder aufgrund von lokal
Status Quo Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 CO.-freier Erzeugung oder der (aktuell) CO,-freien Fernwarme
Mit Okostrombezug [+] /] o
EGas MWFemwarme ®Warmepumpenstrom B el. Schichienspeicher Status Quo
47
Spezifisch
19
fin kg/m?] -
19 7
— 0
- <12
Status Quo Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 %
me Gebaude

Mit Okostrombezug o o o

Abbildung 13: Analyse der Okologischen Kennwerte

Aktuell werden fiir den Betrieb der Liegenschaft 47 kg/m? emittiert. Bei allen Konzepten wird
dieser AusstoR betrachtlich reduziert. Aufgrund des hohen Anteils an netzbezogenem Strom
an der Bereitstellung der Warmeenergie begriinden sich die CO;-Emissionen in den ersten
beiden Konzepten. Konzept 3 ist aufgrund der ausschlielichen Nutzung von klimaneutraler
Fernwarme und des eigens produzierten PV-Stroms in der Warmebereitstellung klimaneutral.
Dies kann sich in Zukunft theoretisch dndern, falls eine neue Warmequelle an das
Fernwarmenetz der SWI angeschlossen wird. Aufgrund der Tatsache, dass das Fernwarmenetz
ein Fokuspunkt der Stadt Ingolstadt auf dem Weg zur Klimaneutralitat ist, kann auch Zukunft
damit gerechnet werden, dass die Warmequellen der Fernwarme klimafreundlich bleiben.
Aufgrund eines AusstoRes unter 12 kg CO,/m? sind die CO»-Kosten in Konzept 2 und 3
ausschlieBlich durch den Mieter zu tragen, wahrend in Konzept 1 etwa 30% dieser Kosten auf
den Vermieter zuriickfallen. Fiir alle Konzepte gilt wiederum: bei Okostrombezug der nétigen
Reststrommenge fallen keine Emissionen im Betrieb der Liegenschaften an.

Wirtschaftliche Analyse

Neben der technischen und 6kologischen spielt die wirtschaftliche Bewertung der Konzepte
eine zentrale Rolle. Sowohl die Finanzierbarkeit der Investitionen, als auch die Auswirkungen
auf die Betriebskosten sollen daher detaillierter betrachtet werden. Die Berechnungen
unterliegen einigen Unsicherheiten, da besonders (iber die Energiepreise in der Zukunft keine
gesicherte Aussage getroffen werden kdnnen. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse ermoglicht es
dennoch, eine klare Tendenz zwischen den drei verschiedenen Konzepten erkennen zu
konnen. Eine tiefer gehende Auflistung der getroffenen Annahmen wund der
zugrundeliegenden Kosten und Erldse ist Anhang 9 zu entnehmen.

Mithilfe der Simulationssoftware kénnen die Energiefliisse stundenscharf tGiber ein gesamtes
Jahr berechnet werden. Auf diesem Weg wird eine Abschatzung der Cashflows lber ein Jahr
hinweg ermoglicht, welcher wiederum eine Aussage liber die Wirtschaftlichkeit der einzelnen
Modernisierungskonzepte erlaubt. In den Konzepten 1 und 2 fallen aufgrund der hohen
Kosten, welche mit der Installation von High Energy Poles einhergehen etwa doppelt so hohe
Investitionskosten an wie in Konzept 3. Zusatzlich bietet Modernisierungskonzept das hochste
EBITDA, sodass es mit Abstand das Wirtschaftlichste ist. Zusatzlich ist Konzept 3 das einzige,
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welches sich lber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren refinanziert und im Rahmen
dessen ein Nettobarwert von etwa 187.000 € erwirtschaftet werden kann (vgl. Abb. 14).

8.526
-1.796

nach Forderungen Konzept

l 55
. -a27 |
Erldse Betriebskosten EBITDA
-2.271T€
Nettobarwert

Erl6se bestehen aus:

« Weiterverrechnung der Betriebskosten
2zur Warmeerzeugung

« Verkauf von Mieterstrom

« Einspeisevergiitung fiir PV-Uberschiisse

+ Betriebskosten beinhalten alle fir die

Energieversorgung notwendigen Kosten (i.

W. Stromkosten, Wartungs- &

Instandhaltungskosten)

9.064

| 7.269
N .

nach Forderungen Konzept

229
- Zeichnungsflache
64
Eridse Betriebskosten EBITDA

-1.635T€

Nettobarwert

Eriése fallen niedriger aus, da durch die
dezentralen Heizzentralen Warmeverluste
im alten Nahwérmenetz vermieden werden

Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3
Sole/Wasser-WP in einer Heizzentrale Sole/Wasser-WP in drei Heizzentralen Fernwarme mit el. Schichtenspeicher

10.322

4.556
2.760
-1.796

nach Forderungen Konzept

385
. 66
19 |
Eriose Betriebskosten EBITDA
187T€
Nettobarwert

Investitionskosten aufgrund ausbleibenden
WarmequellenerschlieBung niedriger

«  Warmeverrechnung erfolgt hier durch
Weiterverrechnung der Fernwarme & der
Betriebskosten der el. Schichtenspeicher
(zum Fernwarmepreis)

Abbildung 14: Analyse der wirtschaftlichen Kennwerte

AbschlieRende Bewertung der Szenarien

In Abb. 15 werden die Ergebnisse der zuvor erlduterten Analysen zusammenfassend
dargestellt. Dies ermoglicht einen direkten Vergleich der drei Modernisierungskonzepte.
Neben einer Betrachtung der 6kologischen Auswirkungen werden sowohl aus Eigentiimer- als
auch aus Mietersicht die 6konomischen Veranderungen betrachtet.

Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3
Sole-WP in einer Heizzentrale Sole/Wasser-WP in drei Heizzentralen Femwarme & el. Schichtenspeicher

Nettobarwert: - 2.271 TE

Warmekosten: ca. 1,45 €/m? Monat
Strompreis: 10% unter Marktpreis

Mieter-/Nutzerkosten

« Komplett dezentrales Konzept ohne
Unabhangigkeiten von Dritten

zu werden

« GroBe infrastrukturelle MaBnahmen notwendig
um Hochtemperatur-Anforderungen gerecht

Auf ca. 49 % (ca. 23 kg/m?) Auf ca. 17 % (ca. 8 kg/m?) . Auf ca. 0 % (ca. 0 kg/m?) .
0 kg/m? mit Okostrom 0 kg/m?2 mit Okostrom 0 kg/m?2 mit Okostrom

Absolut: 10,3 Mio. € Absolut: 9,1 Mio. € Absolut: 4,6 Mio. € ‘
Spezifisch: 670 €/m? Spezifisch: 590 €/m? Spezifisch: 295 €m?

Nettobarwert: -1.535 TE

Wérmekosten: ca. 0,60 €/m? Monat
Strompreis: 10% unter i

+ Komplett dezentrales Konzept ohne

Unabhangigkeiten von Dritten

+ Durch Vermeidung von Verlusten im alten

Nahwérmenetz werden Nutzerkosten
nachhaltig gesenkt

Abbildung 15: Direktvergleich der Modernisierungskonzepte

Nettobarwert: 187 T€ .

Warmekosten: ca. 1,48 €m? Monat
Strompreis: 10% unter Marktpreis

« Vergleichsweise geringer infrastruktureller
Aufwand

« Aber: Abhangigkeit vom Fernwarmeanbieter
gegeben, auch im Hinblick auf die CO2-
Emissionen der Femwéarme

Der Direktvergleich zeigt, dass Modernisierungskonzept 1 in keiner der betrachteten
Kategorien grofRen Anreize schafft. Im Direktvergleich zwischen Konzept 2 (Sole-Wasser-
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Warmepumpe mit drei Heizzentralen) und Konzept 3 (Fernwdrme und elektrischer
Schichtenspeicher) birgt Konzept 3 die Vorteile, dass durch die Modernisierung basierend auf
den getroffenen Annahmen Ulber den Zeitraum von 20 Jahren ein Gewinn erwirtschaftet
werden kann, wahrend der Betrieb der Liegenschaft bilanziell klimaneutral ist. Diese Vorteile
haben in der Abwagung eine hdhere Relevanz als die geringeren Heizkosten fiir die Mieter, da
sich diese mithilfe einer Abanderung des Konzepts weiter senken lassen und bereits eine
Kostenreduktion von 2,40€/m?/Monat im Status quo auf 1,48€/m?/Monat erfolgen wiirde.
Durch den Anschluss an das Fernwadrmenetz besteht kiinftig eine Abhangigkeit vom
Fernwdrmeanbieter, besonders bezogen auf die CO,-Emissionen, welche durch den Einsatz
anderer Warmequellen als der aktuell verwendeten Abwarme schwanken kdnnen. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass das Fernwarmenetz als essenzieller Teil des Klimakonzepts
der Stadt Ingolstadt auch in Zukunft durch nachhaltige und emissionsarme Warmequellen
gespeist wird.

Aus diesen Griinden wurde im nachsten Schritt vertieft auf Konzept 3 eingegangen mit dem
Ziel, die Modernisierungsplane durch Abadnderungen des Grundkonzepts weiter zu
optimieren.

8. Optimierung des Konzepts 3

Um zu gewahrleisten, dass das Modernisierungskonzept die gegebenen Potentiale moglichst
effizient und ganzheitlich ausschépft, wurden nochweitere Varianten gegeniibergestellt, bei
welchen Veranderungen vorgenommen wurden, die positiven Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit des Ergebnisses haben sollen. Als Basis wird bei allen weiteren
Betrachtungen der Anschluss an das Fernwarmenetz beibehalten.

Modernisierungskonzept 3.1

In Modernisierungskonzept 3.1 wird der
Fernwarmeanschluss nicht mehr durch einen
elektrischen Schichtenspeicher erganzt. So lassen sich
die Investitionskosten reduzieren, wéahrend die
Warmeversorgung weiterhin bilanziell COz-neutral ist.
Das Nahwarmenetz soll weiterhin im aktuellen Zustand
bestehen bleiben und die Warme vom
Fernwarmeanschluss in Alban-Berg-StralRe 1 hin zu den
anderen Gebaduden der Liegenschaft transportieren (vgl.
Abb. 16 und 17).

Abbildung 17: Investitionskosten von Modernisierungskonzept 3.1
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Modernisierungskonzept 3.2

Um die Warmeenergieverluste des Nahwarmenetzes zu
reduzieren, sollen in diesem Modernisierungskonzept
zwei neue Heizzentralen gebaut werden, welche
wiederum direkt an das Fernwarmenetz angeschlossen
werden. Lediglich das sudlich gelegene Gebaude der
Liegenschaft mit den Hausnummern Richard-StrauR-
StraBe 23 und 25 soll lber ein Nahwdrmenetz mit
Wadrme versorgt werden. Auch in diesem Konzept ist
kein elektrischer Schichtenspeicher mehr vorgesehen
(vgl. Abb. 18 und 19).
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Abbildung 19: Investitionskosten von Konzept 3.2

Technische und 6kologische Analyse der Varianten von Konzept 3

Konzept 3 Konzept 3.1 Konzept 3.2
Fernwéarme mit elektrischem Fernwérme ohne elektrischen Fernwérme mit 3

Schichtenspeicher + 50% MSD Schichtenspeicher + 50% MSD Energiezentralen+ 50% MSD
Strombedarf Allgemein 25,2 MWh/a 25,2 MWh/a 25,2 MWh/a
Strombedarf Mieter 228,8 MWh/a 228,8 MWh/a 228,8 MWh/a
Strombedarf el. Schicht. 187,8 MWh/a - MWh/a - MWh/a
Strombedarf gesamt 441,8 MWh/a 254,0 MWh/a 254,0 MWh/a
Stromerzeug. gesamt 359,1 MWh/a 359,1 MWh/a 359,1 MWh/a

i

Strom

Eigenverbrauch Strom
a Eigenverbrauch 85% 33% 33%
Einspeisung
Strom Herkunft (Autarkie)
@ Lokalstrom
Netzstrom
69% 46% 46%

Warmeerzeugung in 2.682 MWh/a 2.682 MWh/a 1.519 MWh/a

Heizzentralen:

£\

Waérme Herkunft

Wéarme

[ ] Fernwéarme
Wel. Schichtenspeicher

Abbildung 20: Technische Simulationsergebnisse der Varianten von Konzept 3
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Durch den Verzicht auf einen elektrischen Schichtenspeicher werden 100% der Warmeenergie
in den Varianten des Modernisierungskonzepts aus der Fernwdarme bezogen. Durch das
Fehlen einer Speichermoglichkeit wird jedoch der gesamte Strom, welcher nicht fir
Allgemein- und Mieterstrom verwendet werden kann, ins Netz eingespeist, weshalb die
Autarkie und der Eigenverbrauch des Stroms im urspriinglichen Konzept 3 héher ausfallen. In
Konzept 3.2 sinkt der Warmebedarf im Vergleich zu den anderen beiden Konzepten um lber
1100 MWh pro Jahr, da die Verluste des Nahwarmenetzes hier nicht mehr auftreten.

Alle drei Varianten beziehen ihre Warmeenergie ausschlieBlich aus emissionsfreien
Warmequellen, weshalb der Warmebezug bei allen drei Varianten bilanziell klimaneutral ist.
Aus 6kologischer Sicht sind also alle drei Konzepte positiv zu bewerten (vgl. Abb. 20).

Wirtschaftliche Analyse der Varianten von Konzept 3

Alle drei Varianten refinanzieren sich bei einer Mieterstromdurchdringung Uber die
Betrachtungsdauer von 20 Jahren selbst, der Nettobarwert von Konzept 3.2 fillt jedoch ein
wenig geringer aus als bei den anderen Konzepten (vgl. Abb. 21). Aufgrund der Tatsache, dass
bei den Varianten von Konzept 3 keine groflen Strommengen fiir die Warmeversorgung
bendtigt werden, fallt die Umstellung auf einen quartiersweisen Anschluss an das Stromnetz
weg. Aus diesem Grund fallen in dieser Betrachtung die Investitionskosten der Konzepte
geringer aus als zuvor, wodurch wiederum die Nettobarwerte steigen.

Konzept 3 Konzept 3.1 Konzept 3.2
Femwarme mit el. Schichtenspeicher | Fernwérme ohne el. Schichtenspeicher Fernwarme mit drei Zentralen
2.060

- N -

nvestitionen Investiionen  *Sowieso-Kosten®  Investitionen
Konzept nach Forderunger Konzept

279
66 59 . 59

Betriebskosten EBITDA

- -

Investitionen *Sowieso-Kosten" vestitionen
nach Forderunger Konzept

385
Erdse

Betriebskosten EBITDA Erose Betriebskosten EBITDA

561,2 566,6 522,5
T€ TE TE
Nettobarwert Nettobarwert Nettobarwert

Erlése bestehen aus Mieterstromverkauf
und Weiterverrechnung der Warmekosten

« Warmeverrechnung erfolgt hier durch
Weiterverrechnung der Femwérme & der
Betriebskosten der el. Schichtenspeicher
(zum Fernwérmepreis)

Investitionskosten aufgrund ausbleibender
Kosten flir elektrische Schichtenspeicher
niedriger

* Hohere Betriebskosten, da PV-Strom nicht

mehr flr die Warmeerzeugung verwendet
wird

« Warmeverrechnung erfolgt hier

 Investitionskoten etwas hoher als in

Konzept 3.2 durch die zwei zusatzlichen
WZentralen® (FemwarmeUibergabestationen)

*  Wameverrechnung erfolgt hier

ausschlieBlich durch Weiterverrechnung
der Fernwarme

ausschlieBlich durch Weiterverrechnung der
Femwérme

Abbildung 21: Wirtschaftlichkeitsberechnung der Varianten von Konzept 3

Das EBITDA des urspriinglichen Konzepts ist ein wenig héher als bei den neuen beiden
Varianten, da ein grofRerer Teil des produzierten Stroms fir den Eigenverbrauch
gewinnbringend verkauft werden kann, statt ihn fiir eine geringe Vergilitung in das Netz
einzuspeisen. Uber die Laufzeit von 20 Jahren kann hier jedoch kein signifikant héherer
Gewinn erwirtschaftet werden, da die Investitionskosten durch den Bau der elektrischen
Schichtenspeicher héher sind.
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Direktvergleich der drei Varianten von Konzept 3

Durch den Direktvergleich der ausgearbeiteten Varianten des Modernisierungskonzepts mit
Anschluss ans Fernwarmenetz wird die Konzeptwahl abgeschlossen. Die Kernaussagen der
Simulationsanalysen sind in Abb. 22 zusammengefasst.

Konzept 3 Konzept 3.1 Konzept 3.2
Fernwarme mit el. Schichtenspeichere Fernwarme ohne el. Schichtenspeicher Fernwarme mit drei Zentralen
Auf ca. 0 % (ca. 0 kg/m?) . Auf ca. 0 % (ca. 0 kg/m?) . Auf ca. 0 % (ca. 0 kg/m?) .
0 kg/m?2 mit Okostrom 0 kg/m2mit Okostrom 0 kg/m2mit Okostrom
Absolut: 3,9 Mio. € ‘ Absolut: 3,6 Mio. € . Absolut: 3,8 Mio. € ‘
Spezifisch: 255 €/m? Spezifisch: 235 €/m? Spezifisch: 240 €/m?
Nettobarwert: 551 T€ . Nettobarwert: 557 T€ ‘ Nettobarwert: 522 TE .
Warmekosten: ca. 1,48 €/m? Monat Warmekosten: ca. 1,49 €m? Monat Warmekosten: ca. 0,90 €/m?2Monat .
Strompreis: 10% unter Marktpreis Strompreis: 10% unter Marktpreis Strompreis: 10% unter Marktpreis
« Vergleichsweise geringer infrastruktureller « Vergleichsweise geringer infrastruktureller « Vergleichsweise geringer infrastruktureller
Aufwand Aufwand Aufwand
+ Nutzung von PV-Strom fur Warme « Aber: Abhangigkeit vom Femwarmeanbieter « Vermeidung von Netzverlusten und damit
« Aber: Abhangigkeit vom Fernwarmeanbieter gegeben, auch im Hinblick auf die CO,- geringere Warmekosten fur Mieter
gegeben, auch im Hinblick auf die CO,- Emissionen der Fernwarme * Aber: Abhangigkeit vom Fernwarmeanbieter
Emissionen der Fernwarme h gegeben, auch im Hinblick auf die CO,-
Emissionen der Fernwarme

Abbildung 22: Direktvergleich der Varianten von Konzept 3 im Hinblick auf Okologie, Gewinn und Heiz-/Investitionskosten

Unter der Annahme, dass die Fernwarmequelle auch kiinftig bilanziell klimaneutral ist, bleibt
die Warmeerzeugungen aller drei Varianten emissionsfrei. Sowohl die Investitionskosten als
auch die Gewinnmargen der drei Konzepte sind dhnlich hoch, sodass diese fiir die
Entscheidungsfindung nicht weiter ins Gewicht fallen. Durch die zwei zusatzlichen
Heizzentralen in Konzept 3.2 werden die hohen Verluste des aktuellen Nahwarmenetzes
vermieden, wodurch weniger Primarenergie fir die Warmeerzeugung notwendig ist. Dies
entlastet die Mieter wiederum erheblich in Hinblick auf die Heizkosten. Somit hat Konzept 3.2
rundum positiv zu bewertende Auswirkungen fir Mieter und Eigentliimer der Liegenschaft.
Eine Umsetzung dieses Modernisierungskonzepts wird entsprechend empfohlen.

9. Hinzunahme von Ladeséaulen fir Elektromobilitat

Um die Dekarbonisierung des Individualverkehrs

mitzugestalten, ist es zielfUhrend den Mietern Strombedarf Gebude' 254,0 MWha 2540 MWhia
5 o . 5 i s il
Ladesaulen fur Elektrofahrzeuge zur Verfligung zu ] soomneiat o sl B
stellen, an welchen unter Anderem der erzeugte [ Srome o= 3590 Minfa ssa0mma
12
PV-Strom direkt an die Mieter verkauft werden BY egenverbrauchstom ( (
. . . . £ Eigenverbrauch 33% 35%
kann. Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit @ ® " Enspeisung
. . o . 2
wird unterstellt, dass 5% der Wohneinheiten im [
. . . . . ¢4  Strom Herkunft (Autarkie)
- 2 Lokalstr
Besitz eines E-Autos sind. In diesem Falle mussten { = askirom . .
D
3

14 Ladepunkte gebaut werden, um der Nachfrage
gerecht zu werden.

Basierend auf der geschdtzten Nachfrage werden
30,7 MWh/a fir das Laden der Elektroautos
bendtigt. Da auch hierfiir der PV-Strom verwendet
werden kann, steigt der Eigenverbrauch um 2%

Nettobarwert [Tsd. €] e 0353

g
§
s

Abbildung 23: Analyse der Auswirkungen von Elektromobilitét auf die KPI

20



an. Durch den Verkauf des Stroms steigt der Nettobarwert von 522.500€ auf 636.300€ an,
wenn die 14 Ladesaulen flr E-Autos gebaut werden. Somit ist der Zubau von Lades&ulen aus
wirtschaftlicher Sicht empfehlenswert (vgl. Abb. 23).

10. Abwagen des Batteriespeichereinsatzes

Trotz des Mieterstrommodells und dem Bau der
Ladesdulen werden knapp zwei Drittel des
produzierten Stroms ins Netz eingespeist. Der Taglche Netzsinspelsting und -bezug i Monatsmitil
eingespeiste Strom wird nur sehr gering vergiitet 11400

und steht spater nicht mehr fiir die Eigennutzung zur
Verfligung, weshalb zu Zeiten, in welchen kein PV-
Strom produziert wird, teurer Strom aus dem Netz
bezogen wird. Aus diesem Grund stellt sich die
Frage, ob die Nutzung eines Batteriespeichers
wirtschaftlich ware. Die Nutzung eines solchen )
Speichers wirde den Eigenverbrauch und somit die

Ermittlung der BatteriegréBe Uber Netzbezug & -einspeisung

Oko-Bilanz und die Autarkie erhéhen. Mithilfe der . .
Simulationssoftware kann {ber den Verlauf eines I I 1 )
Jahres vorausgesagt werden, wie sehr sich der 16 5 Wi e Wil i 34 A S 08 N Do
Strombedarf mit der Stromproduktion Netbensg| BNetzsinspeug
Uberschneidet und wann Uberschissige

Abbildung 24: Batteriegréfienabwdgung basierend auf

Strommengen ins Netz eingespeist werden miissen. Ut
Netzbezug und Einspeisung

Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Abb. 24

abgebildet. Um sicherzustellen, dass keine zu grolRe

Batterie verbaut wird, sollte jeden Tag ein groRer Teil der Kapazitat der Batterie verwendet
werden. Bei einer Batteriespeicherkapazitidt von etwa 200 kWh (netto) zeigt sich, dass in den
Sommermonaten ein Grofteil des netzbezogenen Stroms mithilfe der Batterie durch PV-
Strom substituiert werden kénnte, wahrend lediglich in den Monaten Januar, November und
Dezember die Batteriekapazitat die tagliche, mittlere Einspeisemenge bedeutend Ubersteigt.

Um eine prazisere Aussage darliber treffen zu

kénnen, ob der Bau eines Speichers aus _Sensiivitétsanalyse Batterie

wirtschaftlicher Perspektive Sinn  ergeben
. . . . NPV [Tsd. €] in Abhangigkeit von Netzbezugskosten- &
Wurde' sind in Abb. 25 unter variablen Investitionskostenentwicklung (50% MSD + 5% EMOB)

Investitions- und  Netzbezugskosten die
Investitionskosten

Nettobarwerte dargestellt. Batterie (netto) [€/KWh]
Bei steigenden Netzstrombezugskosten sinkt der 800 1000 1200 1.400 [kl
Nettobarwert, da die erhohten
. . 24 734 | 698 | 662 || 626 636
Strombezugskosten durch den Eigentliimer
27 684 648 612 576 561

getragen werden missen, sobald er die Mieter
nicht mehr mit selbst produziertem Strom
versorgen kann. Im Falle von steigenden
Strompreisen erhoht sich jedoch der positive
Effekt der Batterie, da sich die Menge des
netzbezogenen Stroms durch die Nutzung von
gespeichertem PV-Strom verringert.

30 634 598 562 526 485

33 585 549 512 476 409

36 535 499 463 377 333

Netzstrombezugskosten (netto)
[ct./kWh]

Abbildung 25: Sensitivitétsanalyse Batteriespeicher
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Die Sensitivitatsanalyse ergibt, dass sich der Nettobarwert ausschlieBlich unter
pessimistischen Bedingungen fir die Investitions- und Netzstrombezugskosten verringert. In
allen anderen Féllen wirde sich neben der Autarkie und dem Eigenverbrauch auch der
Nettobarwert steigern. Somit wird der Einsatz einer Batterie mit 200 kWh netto Ladekapazitat
empfohlen.

11. Zusammenfassung des Modernisierungskonzepts

Basierend auf den Erkenntnissen der diversen Analysen und Berechnungen ist die
Durchfiihrung des Modernisierungskonzepts 3.2 zu empfehlen, in dessen Rahmen ein
Anschluss an das Fernwarmenetz der SWI geschieht. Da fiir die Warmeenergiebereitstellung
keine komplexen Energiefliisse berlicksichtigt werden missen, kann die Liegenschaft auch in
Zukunft quartiersweise an das Stromnetz angeschlossen bleiben. Um die Energieverluste des
Nahwdadrmenetze in Zukunft zu reduzieren, sollen zwei weitere Heizzentralen in den Gebauden
Alban-Berg-StraRe 15 und Richard-StrauR-StraRe 31 errichtet werden, welche direkt an das
Fernwarmenetz angeschlossen werden. Durch den Bezug der Fernwarme reduzieren sich die
COz-Emissionen, welche durch die Warmeerzeugung entstehen bilanziell auf 0 kg/a.

Erganzt wird das neue Energiekonzept durch PV-Anlagen auf den Flachddchern der
Liegenschaft mit einer Gesamtleistung von 412,05 kWp, welche jahrlich etwa 359.148 kWh an
griinem Strom erzeugen. Dieser Strom soll Gber das Mieterstrommodell an die Mieter
verkauft, oder (iber 14 Ladesaulen fiir E-Autos verduRert werden. Uberschiissiger Strom wird
in einer Batterie gespeichert und in das Netz eingespeist, sobald diese voll ist. Durch die
Reduzierung der Warmeverluste kénnen die Warmekosten der Mieter unter 1€/m? und
Monat gehalten werden. Die ErschlieBung neuer Einkommensquellen als lokaler
Energielieferant refinanziert sich die Investition innerhalb von 20 Jahren und wird laut den
Berechnungen einen Gewinn von etwa 522.000 € ermoglichen.

Eine Sanierung der Gebaudehiillen ist aufgrund der Beschaffenheit der AuBenhiillen nicht
wirtschaftlich umsetzbar und ist entsprechend nicht geplant.
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12.

Gesamtenergiebilanz Quartier Alban-Berg-Stral3e

Vor den ModernisierungsmaRnahmen im Quartier, wurden folgende Energieverbrauche

festgehalten.

Strafle Stromverbrauch Waiarmeverbrauch
MWh MWh

Haus- Mietparteien | Aligemein Heizung | Warmwasser
nummer

?t{f an-Berg- 11 21 3,5 302 35
3 18 2 230 30
5 12 0,5 112 20
7 12 0,4 122 20
9 12 0,4 112 20
11 12 3,5 119 20
13 21 2,5 269 35
15 18 1,4 202 30
17 18 1,6 200 30
19 12 0,8 110 20
21 12 0,4 122 20
23 12 1,4 152 20

Richard- 23 12 0,5 142 20

Strauss-Str.
25 12 0,5 140 20
27 18 2,3 202 30
29 12 0,4 149 20
31 18 1,8 212 30
33 12 0,5 122 20
35 12 0,5 142 20
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Endenergie
(MWh)

Primdrenergie
(MWh/a)

CO>-
Emmsionen (t
proa)

Gesamtes 2531 3.626
Quartier

Gesamtes 457" 3.988
Quartier

Gesamtes

Quartier 1421 870

1Die hier angegebenen Werte beziehen sich auf die Bezugswerte aus dem Stromnetz. Primarenergiefaktor 1,8 und
Emissionsfaktor von 0,56 kg CO,/kWh.

Nach den ModernisierungsmaRnehmen und Anschluss an der Fernwarme wird im Quartier
folgender Energieverbrauch erwartet:

Strafle Stromverbrauch Warmeverbrauch
MWh Mwh
Hausnummer | Mietparteien | Allgemein Heizung | Warmwasser
?t{f an-Berg- | 1 21 3,5 302 35
3 18 2 230 30
5 12 0,5 112 20
7 12 0,4 122 20
9 12 0,4 112 20
11 12 3,5 119 20
13 21 2,5 269 35
15 18 1,4 202 30
17 18 1,6 200 30
19 12 0,8 110 20
21 12 0,4 122 20
23 12 1,4 152 20
Richard- 23 12 0,5 142 20
Strauss-Str.
25 12 0,5 140 20
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27 18 2,3 202 30
29 12 0,4 149 20
31 18 1,8 212 30
33 12 0,5 122 20
35 12 0,5 142 20
(E/,\;Oll/\ir;vjrgle gﬁi:]etfs 253 3.626
wilboie
CO>- Gesamtes
Emmsionen (t | Quartier 591 0
pro a)

1Druch die PV-Anlage wird mehr Stromerzeugt als in der Liegenschaft benétigt wird. Aus diesem Grund entsteht hier ein
Minus betrag. Es kann 359 MWh an Endenergie, sowie 646 MWh an Primarenergie und 201 TCO; eingespart werden.

Folgende Einsparungen konnen durch die Umstellung auf die Fernwarme und Installation
einer PV-Anlage im Quartier Alban-Berg-Strale erreicht werden:

Stromseitig Warmeseitig
Endenergie (MWh) Gesamtes Quartier 359 0
Primdérenergie (MWh/a) Gesamtes Quartier 646 3.263
COz-Emmsionen (t pro a) Gesamtes Quartier 201 870
Gesamt: Endenergie (MWh/a) 359
Gesamt: Primarenergie (MWh/a) 3.909
Gesamt: CO; Emissionen (t pro a) 1.071

13. Offentlichkeitsarbeit

Die Mieter werden drei Monate vor Beginn von ModernisierungsmaBnahmen mit einem
Rundschreiben umfassend informiert. Es werden die Beweggriinde dargelegt und die
Arbeitsschritte kurz beschrieben — insbesondere die eventuellen Auswirkungen auf die Mieter
hinsichtlich des Larms, Zugang zu ihren Wohnungen, Nutzung von Griinanlagen und
Stellplatzen und Unterbrechungen bei Versorgung mit Energie und/oder Wasser. Die zu
erwartenden Kosten werden aufgefiihrt und die sich daraus ggf. resultierende
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Modernisierungsumlage nachvollziehbar dargelegt. Sich erhohende Mieten werden den zu
erwartenden Einsparungen bei Betriebskosten und/oder der CO2-Abgabe gegenibergestellt.

14, Malnahmen zur Klimaanpassung durch griine Infrastruktur

Im zentralen Fokus der grinen Infrastruktur steht eine klimafreundliche Mobilitdt der
Bewohner. Das Umweltbundesamt (UBA) hat im Rahmen einer nachhaltigen Mobilitat vier
Felder festgelegt, an welchen sich die Prifung der griinen Infrastruktur der Liegenschaft
orientiert:

1. Verkehr vermeiden

2. Auf umweltvertragliche Verkehrstrager (bspw. Schiene) verlagern
3. Erhohung der Energieeffizienz

4. Postfossile, treibhausgasneutrale Kraftstoffe und Strom nutzen

Den Mietern der Liegenschaft soll eine Mobilitat ermoglicht werden, welche mit geringen
Emissionen von Treibhausgasen eine soziale Teilhabe und das Nachgehen alltaglicher
Aktivitditen ermoglicht. Besonders eine gute Anbindung an den o6ffentlichen
Personennahverkehr steht bei der Erreichung dieses Ziels im Fokus. Durch die Nutzung des
OPNV werden besonders die Punkte 1 und 2 der nachhaltigen Mobilitdt vom UBA abgedeckt.

Die Liegenschaft liegt sehr zentral in der Ndhe der Ingolstadter Innenstadt. Diese ist mit dem
Fahrrad bereits in sieben Minuten zu erreichen, wahrend die Linie 58 an der Bushaltestelle
»Richard-Wagner-StraRe” viertelstiindig eine direkte Verbindung zum Zentralen
Omnibusbahnhof in der Innenstadt ermoglicht. Auf diesem Weg lasst sich mithilfe der
offentlichen Verkehrsmittel innerhalb von unter 20 min die Innenstadt erreichen. Durch das
Uberqueren der Richard-StrauR-StraRBe ldsst sich fuRldufig der Supermarkt ,Kaufland
Ingolstadt-Nordwest” erreichen, welcher in maximal sieben Minuten fulRlaufig zu erreichen
ist. Zusatzlich verfligt die Liegenschaft nordlich und siidlich Gber jeweils einen Spielplatz,
sodass es den Kindern ermdglicht wird, ihre Freizeit direkt vor Ort zu verbringen.

Die Bestrebungen der Ermoglichung einer nachhaltigen Mobilitdit werden im Rahmen des
Modernisierungskonzepts zusatzlich aktiv aufgenommen, indem 14 Ladesdulen installiert
werden, an welchen die Bewohner der Liegenschaft ihre Elektrofahrzeuge laden kdnnen.
Aufgrund der Bespeisung dieser mit lokal erzeugtem PV-Strom werden durch diese
MafRnahme die Punkte 3 und 4 des nachhaltigen Mobilitdtskonzepts des UBA direkt
umgesetzt. Den Mietern steht nach Umsetzung des Modernisierungskonzepts neben einer
guten Anbindung an den OPNV auch die Méglichkeit offen, sich fiir einen umweltfreundlichen
Individualverkehr mit Elektrofahrzeugen zu entscheiden.

Um die Bewohner der Liegenschaft zu ermutigen, die griine Infrastruktur zu verwenden,
kénnen Bildungs- und Sensibilisierungsmallnahmen ergriffen werden. Neben
Informationsveranstaltungen kann auch eine gute Beschilderung dazu beitragen, dass auch
neue Bewohner sich in der Umgebung schnell zurechtfinden und die Nutzung von 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, sowie von FuR- und Radwegen in den Fokus stellen.
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Durch den Klimawandel dndert sich auch das
Klima in deutschen Stadten. Der
Warmehaushalt in Stadten kann besonders flr
vulnerable Gruppen ein erhebliches Risiko
darstellen. Wie das Umweltbundesamt
bestdtigt, gibt es einen Zusammenhang
zwischen extrem hohen bzw. extrem niedrigen
Temperaturen und der Sterberate, welche bei
Extremtemperaturen ansteigt.! Dieser
Hitzestress lasst sich durch Begriinungen und
das Pflanzen von Baumen reduzieren. Die
Blatter der Baume spenden Schatten und
reduzieren die Temperatur durch das
Verdunsten von Wasser. Die Freiflichen des
Quartiers weisen eine umfassende Begriinung
durch Bdume auf, welche den Hitzestress
reduzieren und auf diesem Wege besonders
vulnerable Bewohner schiitzen. Eine weitere Abbildung 26: Luftbild des Quartiers im Sommer mit ersichtlicher
Begriinung des Areals ist aufgrund der hohen Begriinung; Quelle: geoportal.bayern.de

Baumdichte nicht mehr angeplant (vgl. Abb.

26). Das Mikroklima an der Alban-Berg-Strae profitiert von den Folgen dieser Bepflanzung

und ermoglicht es den Bewohnern, sich auch bei hohen Temperaturen im Freien zu bewegen.

15. Umsetzungsfahrplan

Auf dem Weg zur Realisierung des Modernisierungskonzepts werden die in Abb. 27
dargestellten Schritte durchlaufen. Im Rahmen der Detailplanungsphase wird das Projekt
basierend auf den bisherigen Planungen detailliert ausgearbeitet und die Zwischenschritte bis
zur Finalisierung des Projekts bestimmt. In der Realisierungsphase werden die
ModernisierungsmaRnahmen durchgefiihrt und die Technologien, welche dem neuen
Energiekonzept zugrunde legen installiert. Im Rahmen des laufenden Betriebs werden die
Anlage angeschlossen und in Betrieb genommen.

thttps://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/364/publikationen/kompass_themenblatt hitz
e stadt 2015 net.pdf; aufgerufen am 25.07.2023
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1 Detailplanungsphase

1. Planungsarbeit

2. Vertragliche

Realisierungsphase

3. Energieeffizienz-

4. Wechsel Energie-

Vorbereitungen maRnahmen versorgungskonzept
o
o 29°80 = r
o L (Ceor BE = =
o o’ mm = F
ZIEL ZIEL ZIEL ZIEL ZIEL ZIEL
Erstellung Erstellung von Durchfiihrung der Installation PV Anlagen Anschluss der Anlagenbetriebs-

ausschreibungsfahiger

Umsetzungspldne

Vorvertragen mit der

Energieeffizenz-

Einfuhrung

Warmeiibergabe-

fuhrung, Wartung und

§ i SWIlzur maRnahmen neuer Messkonzepte stationen an das Instandhaltung
Weitere Planungsarbeiten: i N % &
Architekturplanung, Fernwérmeversorgung Modernisierung Elektro- Fernwarmenetz der SWI| Fernwdrme und PV
Dachstatikpriifung, MSR- Klérung von Infrastruktur Anschluss und (Direkt-)vermarktung
Priifung etc. technischen, Installation Inbetriebnahme der des PV-Stroms im
organisatorischen und Wirmeiibergabe- Photovoltaik-Anlagen Rahmen des
regulatorischen stationen fiir Mieterstrommodells
Voraussetzungen fiir Fernwarme und

das Mieterstrommodell Einspeisestrommengen

Abbildung 27: Umsetzungsfahrplan der Modernisierungsmafnahme

Die Abfolge bzw. Priorisierung ist der folgenden Roadmap zu entnehmen:

Quartier Alban-Berg-Stralle

Energietrager Erdgas
©@
b o i l
i & @ @
= - & o 2
Adressen (0] 0] @ @ G
2| 2 |g |3 5
8 g o) 5 @ =
[ e @ r~ @ 1o 5 i
E | 8 |55 | 53| & | &
< < FrR | #& < >
Planung und Ausschreibung fiir MaRnahmen in 2026 2025 GWG GWG
vertragliche Vorbereitungen 2025 GWG GWG
Wechsel Energieversorung - Umschluss auf Fernwirme 2026 GWG/SWI|  Swi
hydraulischer Abgleich und Modernisierung Heizzentrale 2026 GWG/FF FF
Durchfiihrung Hiillsanierung - Fassade - - -
Durchfiithrung Hiillsanierung - Flachdach 2026 GWG/FF FF
Installation und Inbetriebnahme PV-Anlage >2030 GWG/FF FF

FF: Fremdfirma

Detailplanungsphase

Zu Beginn erfolgt die detaillierte Planungsarbeit, welche spéater als Grundlage fiir die anderen
Arbeitsschritte dient. Es sollen ausschreibungsfiahige Umsetzungsplane erstellt werden,
sodass das Einholen von expliziten Angeboten erfolgen kann. Im Rahmen dieser
Ausschreibungen sollen Partner fiur die Umsetzungen der Modernisierungen der
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Warmeversorgungsanlagen und der elektrischen Anlagen ausgewahlt werden. Besonders die
Vorbereitungen fiir das Sanieren der Gebdudehillen sind arbeitsaufwdndig, da die
montagefertigen Elemente der Fassade und des Daches bestellt und vorgefertigt werden
missen. Die Baustelle durchlauft im Rahmen der Abbrucharbeiten, Dimmarbeiten, Montage
der Fassadenelemente, des Innenausbaus und der Anpassung der Schliefanlage einige
Meilensteine, welche wiederum aufeinander abgestimmt werden missen.

Fir die serielle Sanierung bildet die Erstellung eines , digitalen Zwillings“ die Grundlage. Dieser
ist zum einen fiir den Férderzuschuss serielles Sanieren notwendig, ebenso kann er bei allen
weiteren Planungen am Gebdude als Unterstiitzung dienen.

Des Weiteren stehen viele weitere Planungsarbeiten an, welche zu einem groRen Teil von
externen Partnern erledigt werden. Unter anderem muss das Projekt architektonisch geplant
werden, die Statik des Daches gilt es in Vorbereitung auf die Bebauung mit PV zu prifen,
eventuell auftretende Blendwirkungen mit einem Gutachten auszuschlieRen.

Realisierungsphase

Wahrend der Realisierungsphase werden erst die MalRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz durchgefiihrt. Im Fokus stehen in diesem expliziten Projekt wahrend der
Energieeffizienzsteigerungen die MaRnahmen zur Gebaudehiillensanierung.

Den zweiten Schritt in der Realisierungsphase bildet der Wechsel des
Energieversorgungskonzepts. Im Rahmen dieses Projekts werden die PV-Anlagen auf den
Dachern und die Warmeibergangsstationen installiert. Vorbereitend auf den Betrieb der
Anlagen werden zuséatzlich neue Messsysteme eingebaut und die Elektroinfrastruktur
modernisiert.

Laufender Betrieb

Nach Abschluss der Realisierungsphase werden die Technologien der Energieversorgung der
Liegenschaft in Betrieb genommen. Im Anschluss vermarktet die GWG Ingolstadt den
produzierten Strom direkt im Rahmen des Mieterstrommodells an die eigenen Mieter oder
Uber einen Direktvermarkter an der Strombdrse, insofern iberschiissige Mengen bestehen,
welche am Spotmarkt verkauft werden missen. Die SWI versorgt die Liegenschaft als
Betreiber des Fernwarmenetzes mit Warme. Im Rahmen der Betriebsfiihrung der Anlagen
werden diese gewartet und instandgehalten.
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MaRnahmenkatalog

Adressen Geplante MaRnahme
HuIIf.Iachen- PV Mieter- Hydraull'scher F?rn- E-Mobilitat
sanierung strom Abgleich warme
Alban Berg Str. 1-11 Nein Ja Ja Ja Ja Nein
Alban Berg Str. 13-23 Nein Ja Ja Ja Ja Nein
Richard Straul Str. 23-27 Nein Ja Ja Ja Ja Nein
Richard Strauf® Str. 29-35 Nein Ja Ja Ja Ja Nein

MaRnahmen zur Erfolgskontrolle

Aufgrund der mittelfristig auf Fernwadrmeanschluss reduzierten Malknahmenpakete,
beschrankt sich die Erfolgskontrolle fir die MaRnahmen der kommenden zwei Jahre fiir beide
Quartiere auf den Vergleich der in Rechnung gestellten Warmemengen. Es ist neben der oben
genannten Reduktion der Emission, die keiner Kontrolle bedarf, eine Abnahme an Endenergie
zu erwarten — Griinde:

o effizienteres Heizen durch hydraulischen Abgleich

e reduzierte Verluste durch Ertlichtigung und Modernisierung von Komponenten

o reduzierte Verluste durch Vermeidung von Abwarme des Verbrennungsprozesses Eine
klimabereinigte Abnahme am Verbrauch von > 15 % kann erwartet werden und ist zu
kontrollieren.

Umsetzungshemmnisse

Anschluss an Warmenetz:

Die Anschliisse an das Fernwarmenetz erfordert TiefbaumaBnahmen, die sich auch auf eigene
(Parkplatze) und 6ffentliche Verkehrsflachen auswirken werden. Dies Bedarf der Abstimmung
mit den Mietern (Ausweichmoglichkeiten) bzw. dem Verkehrsmanagement der Stadt
(Umleitung). Auch aus diesem Grund ist neben den Zusatzkosten die empfohlene Installation
von weiteren Heizzentralen mit separaten Ubergabestation noch mit moglichen Einsparungen
von Warmemengen abzuwadgen. - Die zentrale Warmwasserversorgung erfordert auch im
Sommer eine durchgehende Energieversorgung. Die Installationen sind so auszufiihren, dass
die Unterbrechung fiir den finalen Umschluss durch die Pufferspeicher tberbriickt werden
kann. Sollte dies nicht moglich sein, wird mit einer mobilen Heizstation die Versorgungsliicke
Uberbrickt.
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Elektromobilitdt, Mieterstrom, Batteriespeicher:

Gegenwartig besteht kaum eine Nachfrage nach Ladepunkte — speziell an der Alban-Berg-Str.
ware mit einer Mieterumfrage der Bedarf zu eruieren. Die Rentabilitdt und die Kapazitat eines
Batteriespeichers sind im Anschluss neu zu bewerten. Bei anstehenden Dachsanierungen ist
die Ausstattung mit PV-Modulen zwar mit vorzusehen, ob die Investition in dem Gesamtpaket
mit getatigt wird, wird letztlich vom Aufsichtsrat der Gesellschaft mitbestimmt.

Klimaschutzziele

Die Bundesregierung strebt bis 2045 an, Klimaneutralitat zu erreichen. Dieses Ziel soll durch
die Reduzierung der Treibhausgasemissionen, die Steigerung der Energieeffizienz, die
Forderung erneuerbarer Energien, nachhaltige Bau- und Sanierungspraktiken sowie
Bewusstseinsbildung und Schulung verwirklicht werden. Als erster Schritt soll bis 2030 eine
Reduzierung der Emissionen um 65% gegeniiber dem Niveau von 1990 erreicht werden. Durch
den Abbau der erdgasbasierten zentralen Energieversorgung (fir Raumwirme und
Warmwasser) und den Ubergang zu CO2-neutraler Fernwidrme (unter Verwendung
unvermeidbarer Abwarme) soll eine Reduzierung der CO2-Emissionen um 100% erfolgen. Auf
diese Weise entspricht das Quartier Alban-Berg-StraRe den Zielen der Bundesregierung.
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GEWERK PHOTOVOLTAIK

Anhang 1

GEWERK PHOTOVOLTAIK

Photovoltaik

ERGEBNISSE:

Auslegung Richard-Strauss-Str. / Alban-Berg-Str.

*  Leistung: 148,8 / 263,25 kWp
Statik des Daches zusitzliche Tragfahigkeit 20-25 kg/m?2 gegeben
Baurechtliche Kldrung:

e keine baurechtlichen Bedenken

e ggf. Blendgutachten fiir einzelne Flachen notwendig
Einbindung in Blitzschutzkonzept Blitzschutzkonzept vorhanden,
allerdings keine Blitzschutzanlage erforderlich
Wege fiir Trassen und Kabel durch bestehenden Kaminschachte
(Alternativ bei Sanierung Giber Brandschutzkanal im Treppenhaus,
oder auf Fassade)
Platzierung der Wechselrichter kann im Keller erfolgen
Platzierung Batteriespeicher kann im Keller erfolgen oder alternativ
im Ground Cube

Anbindung an Elektro-Seite: an den jeweiligen Hausern oder im
Ground Cube

ZU BEACHTEN:
e Vertrag mit Direktvermarkter erforderlich!
Notwendige Sanierungen der Dachflachen zu beachten




GEWERK ELEKTRO

Anhang 2

ERGEBNISSE:

Bedarfsberechnung der benétigten Leistungen:
Richard-Strauss-Str. / Alban-Berg-Str.
e Quartiersanschluss ohne PV 368,16 / 554,28 kW
¢ Wohneinheiten 108 / 128,4 kW
e HLS/Wirmepumpen 153,6 / 291,2 kW
. E-Mobilitat 106,56 / 134,68 kW
*  PV-Anlagen 148,8 / 263,25 kW
Kldrung moglicher Stromanschluss fiir neue Technik:

e Quartiersanschluss fraglich, ob Anschluss an Niederspannung
moglich ist. Die Stadtwerke Ingolstadt fiihren Berechnung erst
nach der Planungsphase durch

Anbindung an
e HLS im Ground Cube

¢ MSR und E-Mobilitdt an den jeweiligen Hausern oder im
Ground Cube

ZU BEACHTEN:

Die Elektroanlagen in den Wohnungen sollten erneuert werden. Die
verwendete SchutzmaRRnahme entspricht nicht den aktuellen
Vorschriften




Anhang 3: KOSTENUBERSICHT ELEKTRO

w . U m macrogn:wnrﬂslminwuzg:.moa.mﬁnanm_ogo Grobkostenschatzung

Alban Berg FontanestraRe

Hausanschluss/Trafo*1 1 180.000,00 € St. 180.000,00 €
Starkstromleitungen 1800 18000€ m 324.000,00 €
Schaltanlagen 651.500,00 €
Wanlderschrank PV 12 15.000,00 € St. 180.000,00 €
Wandlerschrank Gesamt 12 15.000,00 € St. 180.000,00 €
Zahlerschrank pro WE 182  1.000,00 € St. 182.000,00 €
Wandlerschrank E-Mobilitat 12 7.000,00 € St. 84.000,00 €
Wandlerschrank Groundcube 1 15.000,00 € St. 15.000,00 €
UV Warmepumpe 1 10.500,00 € St. 10.500,00 €
Wohnungsinstallation 1.069.250,00 €
Steigleitungen 4550 1500 € m 68.250,00 €
Unterverteilungen 182 500,00 € m 91.000,00 €
Elektroinstallation ab UV 182 5.000,00 € m 910.000,00 €
PV-Anlage 265 1.200,00 € kWp 318.000,00 €
Steuerleitungen (PV/MSR) 28.800,00 €
Glasfaser 1800 300€ St 5.400,00 €
CAT 7 simples Outdoor 1800 300€ St 5.400,00 €
NYY 7x2,5 1800 500€ St 9.000,00 €
NYY 5x4 1800 500€ St 9.000,00 €

*1 keine Kosten vom Energieversorger erhalten, evl. Mittelspannung notwendig
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Grobkostenschatzung GWG Ingositadt Richard-Strauss-Str.

Hausanschluss/Trafo*1
Starkstromleitungen

Schaltanlagen
Wanlderschrank PV
Wandlerschrank Gesamt
Zahlerschrank pro WE
Wandlerschrank E-Mobilitat
Wandlerschrank Groundcube
UV Warmepumpe

Wohnungsinstallation
Steigleitungen
Unterverteilungen
Elektroinstallation ab UV

PV-Anlage

Steuerleitungen (PV/MSR)
Glasfaser

CAT 7 simples Outdoor
NYY 7x2,5

NYY 5x4

GrobkosteRsétaEfg Richard-Strauss-Strale_Elektro Grobkostenschatzung

Ingolstadt Richard-Strauss

1 180.000,00 € St.
700  180,00€ m
7 15.000,00 € St.

7 15.000,00 € St.
9  1.000,00 € St.
7 7.000,00€ St.

1 15.000,00 € St.

1 1050000 € St.

2400 15,00€ m
9  500,00€m
9 500000€m

148 1.200,00 € kWp
700 300€ St
700 300€ St
700 500€ St
700 500€ St

180.000,00 €

126.000,00 €

380.500,00 €
105.000,00 €
105.000,00 €
96.000,00 €
49.000,00 €
15.000,00 €
10.500,00 €

564.000,00 €
36.000,00 €
48.000,00 €

480.000,00 €

177.600,00 €

11.200,00 €
2.100,00 €
2.100,00 €
3.500,00 €
3.500,00 €

*1 keine Kosten vom

erhalten, evtl. Mif
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GEWERK HEIZUNG LUFTUNG SANITAR (HLS)

Anhang 4

Heizung/Warmwasser/Liftung/Sanitar

ERGEBNISSE:

e Fur die Konzepte wurden Bauteilaufbauten fir Effizienzhaus 55
ermittelt - Effizienzhaus 55 ist méglich

*  Heizlastabschdtzung:

*  Heizlasten im Bestand und fur Effizienzhaus 55 ergaben:
1064,78 kW (Bestand) = 307,58 kW (EH 55)

*  Heizkorperauslegung der einzelnen Raume:
*  Alban-Berg-Str. 13 als Referenzwohnung

* Im Ist-Zustand sind 64% der Heizkorper bei einer
Vorlauftemperatur von 55 °C unterdimensioniert und
missten getauscht werden

*  Bei Vollsanierung sind diese passend dimensioniert

*  Nach Sanierung der Hiille miissten 15 % getauscht
werden

e Richard-Strauss-Str. 29 als Referenzwohnung

*  Im Ist-Zustand sind 78% der Heizkorper bei einer
Vorlauftemperatur von 55 °C unterdimensioniert und
missten getauscht werden

*  Bei Vollsanierung sind diese passend dimensioniert

*  Nach Sanierung der Hille missten 7 % getauscht
werden

ZU BEACHTEN:

*  Die Heizkoérperdimensionen der restlichen Wohneinheiten prifen




GEWERK E-MOBILITAT

Anhang 5

ERGEBNISSE:

¢ Vorhandenen Parkpldtze konnen genutzt werden und bieten
ausreichend Platz fiir die Errichtung von Ladepunkten

¢ Anschlussbiindelung bzw. Haus- und Quartiersanschluss erst nach
Berechnung in der Planungsphase von Seiten der Stadtwerke méglich

e Zur Verfligung stehenden Anschlussleistung ist bei Quartiersanschluss
mittels Lastmanagement méglich

Verbindungswege von Leistungsseite an Ladepunkte durch Erdreich

Anbindung an

*  Elektro-Seite erfolgt an den jeweiligen Hausern und/oder im
Ground Cube

e PV-Seite erfolgt an den jeweiligen Hausern und/oder im
Ground Cube
ZU BEACHTEN:

¢ Die Prifung der Verbindungswege an Ladepunkte bzgl. des
Baumbestandes erforderlich




GEBAUDEHULLE

Anhang 6

Gebaudehdiille

ERGEBNISSE:

* Moglichkeit der Erreichung des energetischen Standards EH 55 gepriift
und moglich. Allerdings ist das Quartier fir eine ganzheitliche serielle
Sanierung nach aktuellem Kenntnisstand nicht geeignet (siehe nachste
Seite). Mit den folgenden MalRnahmen kann der Standard EH 55
erreicht werden:

* Keller

* Kellerfenster verbleiben im Bestand, da eine Erneuerung
aus bauphysikalischen Erfordernissen nicht gegeben ist

e Erneuerung KellerauRentiren sind im Kostenrahmen
enthalten

* Fassade
e Erneuerung KellerauBentiren & Hauseingangstiiren

* Fenster der Wohnbereiche werden erneuert mit 3-fach
Verglasung und Kunststoffrollldden vorgesehen

* Innenarbeiten
* Kellerdeckenddmmung
* Dammung der obersten Geschossdecke
* flankierende Dammung Treppenhaus
e Erneuerung Wohnungseingangstiiren

e Erneuerung Turen Treppenhaus Keller & Dach mit T30 RS
Turen




FORDERMITTEL

Anhang 7

1 Fordermittel auf Stand vom 01.12.2022

Fordermittel?

ERGEBNISSE:
¢ Forderung der PV-Anlage nicht moglich

* Forderung entweder Uber

* Bundesgesetz fiir Effiziente Gebdude EinzelmaBnahmen (BEG
EM) der BAFA mit Zuschuss oder

* Bundesgesetz fiir Effiziente Gebdude Wohngebiude (BEG WG)
fordert die Vollsanierung zu einem Wohngebaude mit Effizienz-
Standard durch Kreditférderung tiber die KFW und einem
Tilgungszuschuss von 20% bei max. forderfahigen Kosten von
150.000 € pro Wohneinheit

e Zuséatzlich wird Energetische Baubegleitung durch
Energieeffizienzexperten gefordert mit 50% Tilgungszuschuss fiir jedes
der Konzepte mit max. 40.000 € pro Gebaude moglich




Wirtschaftliche Eingangsdaten

Anhang 8

Diese wirtschaftlichen Eingangsdaten wurden fiir die Analyse verwendet

— ERLOSE

— BETRIEBSKOSTEN

Strombezug?

Arbeitspreis
Leistungspreis

Grundpreis

Fernwirmebezug?

Arbeitspreis
Leistungspreis
co,

CO,-Kosten 2022

Wartung/Instandhaltung

Anlagen Strom- & Warmeerzeugung

23,73 ct./kWh
93,47 €/kW a
861,6 €/a

9,5 ct./kWh
20,50 €/kW a

30€/tCO,

Ca. 1% von Invest p.a.

Mieterstrom Arbeitspreis 36 ct./kWh
Mieterstrom Grundpreis 120 €/ZP p.a.
Mieterstromzuschlag ca. 2-3 ct./kWh
Direktvermarktung ca. 7,5 ct./kWh

Wirme?

Verrechnung zu Betriebskosten und je nach Konzept unterschiedlich

— SONSTIGES
Inflationsrate 3,5% p.a.
Diskontierungssatz 2%
Projektlaufzeit 20 Jahre

Fremdkapital-Anteil
FK-Zins

Korperschaftssteuer

70%
2%p.a.
20%

1 Anwendung der Strompreisbremse Industrie (70% 13 ct./kWh zzgl. Netzentgelte & Stromsteuer), 30% 40 ct./kWh | 2 Anwendung der Preisbremse fiir Fernwarme | 3 90 % des &rtlichen Strom-Grundversorgungstarifs diirfen nicht Gberschritten werden




Anhang 9: Energetische Bewertung der Fernwarme der SWI

Energie-Versorgungs-
Informations-Technik
Umweltmanagement

EVIT
BESCHEINIGUNG

iiber die energetische Bewertung der Fernwidrme
gemdB AGFW FW 309 Teile 1,5 &7. (Version Mai 2021)
fiir das

Fernwdarmenetz
der Stadtwerke Ingolstadt Netze GmbH
in Ingolstadt

|

STADTWERKE
INGOLSTADT
Primarenergiefaktor nach FW 309-1: fp,rw = 0,00
(§ 22 Absatz 2 GEG)
Primédrenergiefaktor nach Kappung: fp,rw = 0,21
(8 22 Absatz 3 GEG) (nach GEG zu verwenden)
Emissionsfaktor nach FW 309-1: fcoz, rw = 0g/kWh
(Anlage 9 GEG)
Geschifisflihrer =~ Anteil an in Kraft-Warme-Kopplung
Ranjorg Prefer o erzeugter Wirme: 69,8 %
Umweltgutachter fir Strom, Anteil an in Kraft-Warme-Kopplung erzeugter
yiene und o Bolng. Wirme inklusive des Anteils an reiner Abwirme
Energien und Wasserkraft bzw. Abhitze gemiB § 22 GEG: 88,5%
vereiigter Sachversindiger Datenbasis: 01.01.2014 bis 31.12.2016
furelckmschfr tncrqyc" o umfasst Planungsdaten: nein
versorgung, Energiewirtsc o mlel =
Km’,‘_eva,‘,’“_;o‘;;,ung . giiltig bis: 13.07.2027
ngthmb‘H l;ucmcuvu"d erstmals ausgestellt am: 14.07.2017
achverstandigenservice . .
fur Energie-, \?tvs;rqunqs— von: Josef-Martin NeiB
und Informationstechnik neu ausgestellt am: 14.07.2021
o e R TR (nach FW 309-7:2021, Abschnitt 6)
80797 Minchen von: Josef-Martin NeiB

Telefon 089/3000 60-0
Telefax 089/30 00 60-60

£:Mainto@ evitgmon.ge Miinchen, den 14.07.2021

www.evitgmbh.de

EVIT GmbH Ingenieur- und Sachverstindigenservice
fiir Energie-, Versorgungs- und Informationstechnik

NeiB

fp-Gutachter-Nr.: AGFW FW 609-264



Anhang 10: Legende zu den graphischen Darstellungen der Dekarbonisierungskonzepte

Legende zu den graphischen Darstellungen der
Dekarbonisierungskonzepte

@ PV-Anlage %) Unterstationen

. Ground Cube @ Elektr. Schichtenspeicher
Nahwarmenetz @ Fernwarmeanschluss
Sole-Leitungen @ High-Energy-Poles

@ Warmepumpe



