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1 Vorhaben

1.1 Auftraggeber, Planung
Auftraggeber
SV Miinchen-Untermenzing 25 e.V.

Prof.-Eichmann-Straf3e 11
80999 Miinchen

Kontakt: franz.fuchs @sv-untermenzing.de

Planung
22222?

1.2 Projektbeschreibung

Auf dem Gelande des Vereins befinden sich drei Gebdude:

e Hausmeisterhaus
Freistehendes Haus mit separater Heizung und Stromversorgung; wird in diesem Projekt nicht
betrachtet.

e Vereinsgebaude 1 - Altbau
Dieses Gebaude ist nicht unterkellert und beherbergt im nordlichen Teil einen Kabinentrakt mit
Duschen und im stdlichen Teil die Raume fur die Gaststatte. Die Gaststatte verfligt Giber eine sehr
energieintensive und veraltete Liftungsanlage und tiber einen ebenfalls energieintensiven
Kidhlraum (kleiner Anbau 6stlich). Im Dachgeschoss (Betondecke, Dammung zwischen den
Dachsparren) ist die Heizungsanlage (Gasbrenner) und Warmwasserbereitung flir das gesamte
Gebaude (Kabinen & Gaststatte) untergebracht.

¢ Vereinsgebaude 2 - Neubau
Dieses Gebaude ist unterkellert und beherbergt im Keller zwei Kabinen mit Duschen / Toiletten
und auch Versorgungsraume mit Heizungsanlage (Gasbrenner) und Warmwasserbereitung fiir
das gesamte Gebaude. Im Erdgeschoss befinden sich ein Jugendraum und zwei kleine Raume fiir
Schiedsrichter bzw. Vorstand. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut (Betondecke, offene
Dachsparren, nicht geddmmt) und dient als Abstellraum.

Ziel des Projektes ist die energetische Sanierung, soweit sinnvoll und vor allem der Umbau des
Heizungssystems, zur Einsparung von Priméarenergie und zur nachhaltigen Reduzierung der
Energiekosten.
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1.3 Uberblick

Gebaude 1 - Altbau
Grundfldcheca.38 mx 12 m
Dachneigung ca. 30°, Dachflache ca. 38 m x 6,9 m

Gebdude 2 - Neubau
Grundflache ca.19,6 m x 12
Dachneigung ca. 30°, Dachflache ca. 19,6 m x 6,9 m

Ausrichtung First: Nord — Siid = 172° im Koordinatensystem

Ausrichtung (Azimuth) der Dachflachen relativ zur Stid-Ausrichtung. 0° entspricht Sid, -90° ist Ost
und 90° ist Westen:

e Dachflachen Ost = -82°
e Dachflachen West = 98°
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1.4 Bestehende Heizungsanlage

1.4.1 Gebaude 1 - Altbau

Ein Vaillant-Gasbrenner wurde im Jahr ?? installiert und versorgt

e einen 500 | Warmwasser-Speicher (Baujahr ??) die Duschen des Gebaudes

e einen Heizkreislauf fir die Kabinen

e einen Heizkreislauf fur die Gaststatte

Bild: Gas-Zéahler fir die den Verbrauch des Vereins: 7 GMT00 09592957.
Fiir die Gaststétte ist ein eigener Abzweig mit eigenem Zahler vorhanden.

1.4.2 Gebaude 2 - Neubau

Ein Vaillant-Gasbrenner wurde im Jahr ?? installiert und versorgt
e zwei 500 | Warmwasser-Speicher (Baujahr ??) die Duschen des Gebaudes

e einen Heizkreislauf fur die Kabinen und die anderen Rdume
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Bild: Gas-Zdhler im Neubau: SWM 583738

1.5 Eignung Dachflachen fiir PV und Solarthermie
1.5.1 Gebaude 1 - Altbau

Das Dach ist ca. ?? Jahre alt und erscheint renovierungsbediirftig. Vor Belegung mit Solarthermie
oder Photovoltaik ist ein statische Prifung erforderlich.

Es gibt nur leichte Verschattungen fiir die dstliche Dachflache im Sid-Osten.

15.2 Gebaude 2 - Neubau

Das Dach ist ca. ?? Jahre alt und optisch in gutem Zustand. Eine Belegung mit Solarthermie oder
Photovoltaik erscheint ohne statische Priifung moglich.

Es gibt Verschattungen fiir die 6stliche Dachflache im Siid-Osten.
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Bilder: Dachkonstruktion und Dachlatten im Neubau (keine Dammung vorhanden)

1.6 Vorhandener Brunnen - Nutzung fiir Warmepumpe?
Es ist ein Brunnen mit einer Tiefe von ?? vorhanden.
Dokumentation der Bohrung ...

Uber diesen Brunnen wird zurzeit eine Zisterne mit 2.000 | befiillt. Aus dieser Zisterne wird dann tber
eine Hochleistungspumpe die Bewasserung des Hauptplatzes versorgt.

Es ist zu priifen, inwieweit dieser Brunnen zusatzlich fiir den Betrieb einer Grundwasser-
Warmepumpe genutzt werden kann, und welche Leitungen zusatzlich verlegt werden miissten.

1.7 Sanierung der Gaststatte
1.7.1 Bauliche Malinahmen
Dammung, Heizkorper, Fenster...
1.7.2 Liiftungsanlage
Warmeruckgewinnung ...

1.7.3 Kihlraum

Dammung, Erneuerung Kiihlaggregat ...
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2 Bestehender Energieverbrauch

2.1 Uberblick

Die Daten beruhen auf den Abrechnungen der SWM aus dem Jahren 2020 — 2022 und fiir die
Gaststadtten von e-on aus 2021 und 2022. Diese Jahre waren teilweise noch von Corona-MalBnhahmen
betroffen. Deshalb wurden fiir die Prognose 2023 hoher Werte geschatzt.

Verbrauch in kWh Gas Gas Allgemein- Strom

e ) Strom Gesamt Gesamt
Zihlernummer Tage Altbau Neubau strom Flutlicht Gaststitt KWh) 365 (KWh
Zeitraum It. SWM 09592057 583738  W14489 7368575 —oonoane (kWh) (kWh)
02.07.19 - 23.06.20 357 109.401 82.226 14.259 10.954 2?22 216.840 221.699
24.06.20 - 31.07.21 403 102.467 64.192 17.422 3.600 74.323 262.004 237.299
01.07.21 - 24.06.22 358 122.213 85.000 15.000 10.000 81.740" 313.953 320.092
Durchschnitt 109.753 76.290 15.217 8.219 78.032 287.510
Prognose 2023 120.000 85.000 17.500 10.000 82.000 314.500

2.2 Jahresprofil zum Energieverbrauch

Der Gasverbrauch wird maRRgeblich durch die Warmwasseraufbereitung bestimmt. Deshalb wurde
die Verteilung liber die Monate auf Basis von , Anzahl Mannschaften je Woche” geschatzt. Die Zeit
zwischen Mitte November und Mitte Februar (3 Monate Winterpause) wurde als spiel- und
trainingsfrei angenommen.

Der Bedarf an Flutlicht wurde Giber Sonnenscheindauer und Trainingszeiten geschatzt.

Monate
Gesamt = 01 02 03 04 o5 o6 o7 08 09 10 11 12
Gas Altbau (%) 100,0% 4,0% 64% 104% 104% 96% 96% 96% 96% 96% 104% 64% 4,0%
Gas Altbau " 120.000" 4.800" 7.680" 12.480 " 12.480" 11.520 " 11.520 " 11.520 " 11.520 " 11.520 " 12.480" 7.680" 4.800
Gas Neubau (%) 100,0% 4,0% 64% 104% 104% 96% 96% 96% 96% 96% 104% 64% 4,0%
Gas Neubau " 85000 3400 5440 8840 8840 8160 8160 8.160 8.160 8160 8.840 5440 3.400
Allg. Strom (%) 100,0% 92% 9,0% 85% 81% 7,7% 7,5% 75% 7,7% 81% 85% 9,0% 9,2%
Aligemein Strom " 17500 1.604 1.568 1.495 1422 1.349 1.313 1.313 1.349 1422 1495 1568 1.604
Flutlicht Strom (%) 100,0% 10,0% 20,0% 150% 50% 00% 00% 00% 00% 50% 150% 20,0% 10,0%
Flutlicht Strom " 10.000 1.000 2.000 1.500 500 0 0 0 0 500 1.500 2.000 1.000
Gaststatte Strom (%) 100,0% 92% 9,0% 85% 81% 7,7% 7,5% 75% 7,7% 81% 85% 90% 9,2%
Gaststétte Strom " 82000 7.517 7.346 7.004 6663 6.321 6.150 6.150 6.321 6663 7.004 7.346 7.517
7?2 Reserve (%) 100,0% 92% 9,0% 85% 81% 7,7% 7,5% 75% 7,7% 81% 85% 90% 9,2%
??? nicht verwendet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summen 314.500 18.321 24.034 31.319 29.904 27.350 27.143 27.143 27.350 28.264 31.319 24.034 18.321
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2.3 Energiekosten und Prognose

Energieverbrauch nach Klassen je Monat

Monat

- I I I I I I I I
20.000
| I

m Gaststétte Strom

I I m 7?7 nicht verwendet

u Flutlicht Strom

Die Hochrechnung fir 2023 beruht auf der Annahme von ca. gleichbleibenden Verbrauchen und den
von den SWM angekiindigten Erh6hungen fiir den Bezug von Strom und Gas. Staatliche
Preisbremsen und Subventionen sind nicht berticksichtigt (Worst-Case-Betrachtung).

Jahr / Kosten in €

2020
2021
2022
2023 und folgende (Prognose)

Kosten

Gas / kWh

0,0512
0,0505
0,0575
0,1800

Kosten Kosten
Gas ges. Strom/kWh
9.809 0,2645
8.410 0,2610
11.905 0,2600
36.900 0,5000

Kosten
Strom ges.

6.670
5.487
6.500
13.750

Kosten
gesamt

16.479
13.897
18.405
50.650

Prognose Entwicklung Ebergiekosten (€)

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2020
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3 Madagliche MaBRnahmen und Szenarien

3.1 Bauliche MaBnahmen im Altbau und in der Gaststatte

e Dammung Dach

e Erneuerung Dach

e Austausch Fenster

e Austausch Heizkorper

e Sanierung des Kiichenbereichs inkl. Liftung mit Warmeriickgewinnung

e Sanierung Kiihlhaus

3.2 Energie- und Heizungskonzept — Betrachtete Alternativen
3.2.1 Solarthermie & Photovoltaik + Elektroheizkérper

Auf Grund des hohen Warmwasserbedarfs, vor allem in den Sommermonaten, bietet sich der Einsatz
von Solarthermie an.

Die PV kann den Bedarf fiir Allgemeinstrom und teilweise auch fiir die Gaststatte
(Verrechnungskonzept fiir Stromlieferung muss geklart werden) abdecken.

Die Heizung fiir Kabinen (nicht sehr kritisch, da spielfrei in der kalten Jahreszeit) und Gaststatte
kénnte Uber einfache Elektroheizkérper oder Infrarot-Heizplatten realisiert werden.

3.2.2 Luft-Warmepumpe, Solarthermie & Photovoltaik

Auf Grund des hohen Warmwasserbedarfs, vor allem in den Sommermonaten, bietet sich der Einsatz
von Solarthermie an.

Die PV kann den Bedarf fiir Allgemeinstrom und teilweise auch fiir die Gaststatte
(Verrechnungskonzept fiir Stromlieferung muss geklart werden) abdecken.

Heizung fiir Kabinen (nicht sehr kritisch, da spielfrei in der kalten Jahreszeit) und Gaststatte liber
(eine) Luft-Warmepumpe(n) bzw. Split-Gerate.

3.2.3 Warmepumpe, Solarthermie & Photovoltaik

Auf Grund des hohen Warmwasserbedarfs, vor allem in den Sommermonaten, bietet sich der Einsatz
von Solarthermie an.

Die PV kann den Bedarf fiir Allgemeinstrom und teilweise auch fiir die Gaststatte
(Verrechnungskonzept fiir Stromlieferung muss geklart werden) abdecken.

Heizung fiir Kabinen (nicht sehr kritisch, da spielfrei in der kalten Jahreszeit) und Gaststatte sollen
Uber eine Grundwasserwarmepumpe betrieben werden. Es ist zu prifen, inwieweit der vorhandene
Brunnen (Zisterne), auch fir die Warmepumpe nutzbar waére.

3.24 Neue Gastherme, Solarthermie & Photovoltaik

Auf Grund des hohen Warmwasserbedarfs, vor allem in den Sommermonaten, bietet sich der Einsatz
von Solarthermie an.

Die PV kann den Bedarf fiir Allgemeinstrom und teilweise auch fiir die Gaststatte
(Verrechnungskonzept fiir Stromlieferung muss geklart werden) abdecken.

Heizung flir Kabinen (nicht sehr kritisch, da spielfrei in der kalten Jahreszeit) und Gaststatte sollen
Uber eine bzw. zwei neue moderne Gasthermen betrieben werden.
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4 PV-Potenzialanalyse

4.1 Uberblick

Prinzipiell sollen die Dachflachen auf der Ost- und Westseite vom First abwarts belegt werden.

L 3
ajggancolUntern

4.2 Flache O1 - Gebaude 1 Ost

Fliche O1: Gebaude 1 - Ost ModulgroBe:
Ausrichtung: West / -82° / Neigung: 30° 2050 mm x 1.000 mm
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4.3 Flache W1 - Gebaude 1 West

Fliche W1: Gebéude 1 - West Modulgrofe:
Ausrichtung: West / 98° / Neigung: 30° 2050 mm x 1.000 mm

86

4.4 Flache O2 - Gebaude 2 Ost

Fliche O2: Gebidude 2 - Ost Modulgrofe:
Ausrichtung: West / -82° / Neigung: 30° 2050 mm x 1.000 mm

4.5 Flache W2 - Gebaude 2 West

Fliche W2: Gebiude 2 - West Modulgrofe:
Ausrichtung: West/ 98° / Neigung: 30° 2050 mm x 1.000 mm
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4.6 Prognose zur Energieerzeugung pro Jahr

Module Glas/Glas 72 Zellen

Modulleistung (Wp): 390 Breite (mm) 1000 Héhe (mm) 2050

Leistung / Flache (Wp/m2) 190,24

Bezeichnung Flache Flache  Ausricht. Neigung Anzahl Leistung spez. Ertr. Ertrag/a
(m?) (°) (°) Module (kWp) (kWh/kWp) (kWh)

Gebéude 1 - Ost 93,0 98,0 30,0 39 15,21 912,27 13.876

Gebéude 1 - West 117,0 -82,0 30,0 48 18,72 980,87 18.362

Gebéude 2 - Ost 62,0 98,0 30,0 24 9,36 912,27 8.539

Gebéude 2 - West 131,0 -82,0 30,0 54 21,06 980,87 20.657

Summe i 165 64,35 954,68 61.433

PV Stromerzeugung je Monat
9.000

8.000
7.000
6.000
5.000 I
4.000

3.000

2000 . I Gebaude 1 - Ost
m Gebaude 1 - West
1000 N I I I I I Gebaude 2 - Ost
. . l . m Gebéude 2 - West
1 2 3

Monat

kKh

—
N
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5 Deckung des Energieverbrauchs

5.1 Beitrag der Photovoltaik-Anlage

Es ist zu erkennen, dass auch mit einer PV-Anlage der Energieverbrauch nicht annahernd gedeckt
werden kann, da der Gasverbrauch fir die Warmwasseraufbereitung und Heizung zu grof3 ist und
auch die Gaststatte sehr viel Strom verbraucht:

Gesamt-Energieverbrauch vs PV-Stromerzeugung je Monat
36.000

30.000

25.000
20.000
15.000 m Jahresprofil PV-
Stromerzeugung
10.000
5.000 m Jahresprofil
Energieverbrauch
0
1 2 3 4 5 6 7 8 & 10 11 12

Monat

kKh

Die PV-Anlage ist deshalb als einzige MaRnahme nicht ausreichend und muss durch andere
MaRnahmen erganzt werden.

Im Gegensatz zum ersten vorliegenden Entwurf, sollte die Flache maximal belegt werden.
5.2 Beitrag einer Solarthermie-Anlage
Dimensionierung und Flache ???

Jahresprofil und Energiemenge zur WW-Erzeugung...

5.3 Heizung und Unterstiitzung fiir WW-Erzeugung
Uberblick

Trotz der PV-Anlage und Solarthermie verbleibt ein erheblicher Bedarf an Energie fiir Heizung und
Unterstlitzung der WW-Erzeugung. Zur Lésung dieses Problems werden folgende Varianten
betrachtet:

e Elektro-Heizkorper bzw. Infrarot-Heizung
e Luft-Warmepumpe(n)
e Grundwasserwdrmepumpe(n)

e Erneuerung der Gasheizung(en)
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5.3.1 Elektro-Heizkoérper

5.3.2 Luft-Warmepumpe(n) fiir Gaststatte / Neubau

5.3.3 Grundwasserwarmepumpe

5.3.4 Neue Gastherme(n)
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6 CO: Einsparpotenzial

Angewendete Formel zur Berechnung der Einsparung / Jahr:
Erzeugung (kWh/a) x Emissionen (g/kWh*a) / 1.000.000
Die CO:-Einsparung durch die PV-Anlage betragt 10,07 Tonnen/Jahr

Die CO;-Einsparung wird errechnet im Vergleich zu den CO,-Emmissionen aus dem Strommix in
Deutschland. Fiir die Jahre 2019-2021 betragt dieser Wert 402 g/kWh.
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7 Wirtschaftlichkeit

thd
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