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1. EINLEITUNG

Gut Rantzau ist eif OO zdiigenaRgsurlauben, arbeiten und leben auf dem lndQ dessen kern das
Schloss Rantzau auslem 14. dhrhundert bildet (Going Places, 2022)Das Schlossdie umgebenden
Gebaudeund die Natur sollen ein Ort mit zukunftsweisender Hospitality darstellen.Die Gebaudesollen mit
CQO-freier Energie versorgt werden. Im Auftrag der Gut Rantzau GmbHwird ein entsprechendes
Energiekonzeptvon Averdung Ingenieureund Berater und der Megawat Ingenieurgesellschaftentwickelt.

Fur die Entwicklung des Energiekonzepts wird zuerst im Rahmen einer Grundlagenermittlungeine
Bestandsaufnahmezur Kenntnis der Gebaude,hrer Nutzungsarten und Energieversorgung erfolgen.n

Abhangigkeit der geplanten Gebaudenutzung und Flachewird der Energiebedarf ermittelt. Im

darauffolgenden Kapitel werden die Energiepotentiale zur Stromund Warmeversorgungaufgezeigt. Dabei
wird der Fokus auferneuerbare Energiequellen gelegt.Die Stom- und Warmepotentiale werden den
erwarteten Bedarfen gegenibergestellt

Der Hauptteil des Auftrags besteht darin Energieversorgungsvarianten zu erstelle@iese bringen diezuvor
gesammelten Daten und Informationen zusammen, um eineCQ-freie Energieversorgung des
Projektgebietszu konzipieren. Die Varianterwerden aus okologischer Sicht analysiert und ihre Kosten und
Wirtschaftlichkeit berechnet undwiedergegeben.

Eine Empfehlungerfolgt, indem alle mit dem Auftraggeber abgestimmtenAspekte wie CQ-Emissionen,
Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheitder Varianten bertcksichtigt werden und davon abhangig
eine geeignete Variante zur Strowersorgung sowie eine zur Warmeversorgungusgewahltwird .

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 5|67
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2. GRUNDLAGENERMITTLUNG

Die Bestandsaufnahme fand auf Basis von zur Verfligung gestellten Unterlagen, online Anfragen einer
Begehung des Projektstandorts statt. Diese dient dazu, eine Grundlage éilm Energiekonzept, dasnit den
ganzheitlichen Zielen desProjektes Ubereinstimmt, zu erstellen. Aufbauend aufder Bestandsaufnahme
werden die erwarteten Energiebedarfeermittelt, sodass die Energieerzeugung arauf ausgelegt werden
kann.

2.1 Bestandsaufnahme

2.1.1 Gebaudezustand

Das Projektgebiet befindet sich in Rantzau, Kreis PI6én im dstlichen Schlesvidglstein. Das Gebiet, das im
Rahmen des Energiekonzepts berticksichtigt wird, ist dstlich von der Stralben KossauGrundbegrenzt und
sonst vom Bachgder Kossau, umgeben.

Das GuRRantzau umfassmomentan mehrere Gebaude, die fir die zukinftige Nutzung erhalten und saniert
werden sollen. Das Schloss bzw. Herrenhaus ist als bauliche Anlage in der Liste der Kulturdenkmale in
SchleswigHolstein (Nr. 1094) aufgefihrt und befindet sichunter Denkmalschutz. Die Beschreibung und
der Schutzumfang sind als Alteintragung hinterlegt, eine Aktualisierung isbhne Angabe eines Datums
vorgesehen(Denkmalliste Kreis Plon, 2022)

Neben dem Herrenhaus befinden sichofgende leerstehende Gebaude im Bestand, die saniert und im
zukinftigen Betrieb genutzt werden:

Saunahaus (SH)
Lusthaus (LH)
Gartnerhaus (GH)
Scheune (SCH)
Kutscherhaus (KH)
Pferdestall | (PST I)
Schuppen I(SCHP 1)

= =4 —a -8 -8 -8 -9

Die zusammenhéngenden Bestandsgebaude des landwirtschaftlichen Betriebs sollen nicht fur die
zukiinftige Nutzung bertcksichtigt werden.

Zusatzlich dazu werden einige Gebaude neu errichtet

1 Gutshéauser | bis VI (GH | bis GH VI)
1 Torhaus(TH)
M Gewachshaus (GWHS)

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 6|67
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2.1.2 Stromversorgung

Eine Leitungsauskunft erfolgte Uber das Portal Infrest, um Informationen tiber Bestandsleitungen adém
Projektgelande herauszufinden(Infrest, 2021). Es befindé sich ein Mittelspannungskabel(20 kV) vom
Netzbetreiber SchleswigHolstein Netz AGparallel zur StralRe Im KossauGrund und bis zum Eingang des
Projektgebiets,wéhrend die Stromversorgung durch E.ON SE erfoldbas Mittelspannungskabel endet an
einem Transformator.

Auf einer Begehungdes Standores des Projektes im Dezember 2021 konnteu.a. dieselnformationen
bestatigt werden. Abbildung 1 zeigt eine Aufnahme des Transformators.

®%% Schleswig-Holstein
TH Netz AG

0 41 06-6 48 90 90

Rantzau Gut
STST422807

Abbildung 1: Aufnahme des Transformators am Eingang in Gut Rantzau

2.1.3 Warmeversorgung

Uber die Leitungsauskunft wurden auRerdem GasHochdruckleitungen desselben Netzbetreibers
gefunden. Folgende Gebaude sind daran angeschlossen: SCHL, GH, S@)Kéths Gewerbegebaudeyo
zukiinftig GH lllerrichtet wird .

Auf der Begehundkonnten weiterfihrende Informationen tber die aktuelle Warmeversorgunggesammelt
werden. Die Warmeversorgung des Schlosseserfolgt aktuell durch einen Holzvergaserkessel des
Herstellers Sieger. Zudem ist ein Olkessel desselben Herstellers installiert. \Weftiin umfasst die
Heizungsanlage drei Pufferspeicher, sowie eém Trinkwasserspeicher. Diese Alagen befinden sich iin
Keller des SchlossessieheAbbildung 2 und Abbildung 3.

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 7|67
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Abbildung 3: Aufnahme der Pufferspeicher , des Trinkwasserspeichers und Heizkreisverteiler  im
Keller des Schlosses

2.2 Bedarfsermittlung

Die Bedarfermittlung dient der Abschatzung des zukiinftigen Energiebedarfs der Liegenschaft. Grundlage
fur die Bedarfsanalyse stellen die zur Verfiigung gestellten Unterlagemnd Angaben der Urbansky
Architekten PartGmbB zu den Nutzungennd Nettoraumflachen(NRF)der einzelnen Gebaudelar. Da zum
Zeitpunkt der letzten Anpassung (27.01.2022) keine vollstandign Raumlisten aller Geb&ude vorlagen,
wurden die Nutzungen teilweise nach den vorhandenen Grundrissen zugeordnet (z.B. GWhH S abelle 1
gibt eine Ubersicht zu den beriicksichtigten Geb&auden, sowie den angenommenen Flachen.

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 8|67
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Tabelle 1: Gebaudebezeichnung und Nettoraumflache
Nr. Abklrzung Gebaude ;Ié:g?e (NRF)
1 GH I Gutshaus | (Badehaus) 587
2 GHII Gutshaus I 381
3 GH Il Gutshaus Il 998
4 GH IV Gutshaus IV 1633
5 GHV Gutshaus V 1633
6 GH VI Gutshaus VI (Werkhof) 950
7 TG Tiefgarage 3469
8 TH Torhaus 720
9 SCHL Schloss 1815
10 KH Kutscherhaus 353
11 PST I Pferdestall 336
12 - Zwischentrakt 74
13 SCH Scheune 246
14 LH Lusthaus 104
15 SH Saunahaus 71
16 GH Gartnerhaus 94
17 GWHS | Gewachshaus | 127

s
N

N

O

AVERDUNG

Auf Grundlage der inTabelle1 dargestellten Flachen erfolgt die Ertragsabschatzung durch Anwendung von
Teilenergiekennwerten (TEK) nach der Bekanntmachung der Regeln fur Energieverbrauchswerte und der
Vergleichswerte im Nchtwohngebdudebestand deBundesministeriums fiur Wirtschaft (BMWi) und des
Bundesministeriums fur Wohnen, Stadtentwicklung und BauwesenBMI) vom April 2021 (BMWi & BMI,
2021), sowie der Vergleichswerte fir den Energieverbrauckion Nichtwohngeb&uden desBundesinstitut
fur Bau-, Stadt und Raumforschung BBSR vom Dezember 2019BBSR, 2019) dieim Sinne des GEG zur

AVERDUNG.DE
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Erstellung von Energieausweisen genutzt werderDabei werdendie Gebaude anteilig Gehidekategorien
bzw. Nutzungseinheiten zugeordnet und anschlieBend mit deentsprechenden Teilenergiekennwerten
verrechnet. Eine Ubersicht der angenommenen Teilenergiekennwerte isiem Anhang,Tabelle 24 und
Tabelle 25, zu entnehmen Die Elektromobilitdt wurde nach den Annahmen au3abelle 2 berticksichtigt.

Tabelle 2: Annahmen zur Bedarfsermittiung der Elektromobilitat

Parameter Annahme
Anzahl der Stellpléatze 120
Ausstattungsquote mit Ladepunkten 30 %
Anzahl Ladepunkte 36

Anzahl Fahrzeuge pro Ladepunkt und Tag | 1

Gleichzeitigkeit ab 5 Ladepunkten 33%

Leistung AGNormalladepunkt 11 kw
Durchschnittliche Fahrleistung 26,7 km/d
Durchschnittlicher Verbrauch 20 kWh/100 km

Es resultieren Energiemengen, die dem StromWarme und Kaltebedarf zugeordnet werden. Dabei wurde
eine dezentrale elektrische Trinkwarmwasser und Kélteerzeugung bericksichtigt, sodass die genannten
Positionen dem Strombedarf zugerechnet werdenDer ermittelte Jahresenergiebedarf der einzelnen
Positionenist in Tabelle 3 dargestellt.

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 10| 67



vy
-o-
NN

MECAWATT = 4 AVERDUNG

Tabelle 3: Jahresenergiebedarf nach Positio nen

Position Zuordnung Energiebedarf in kWh/a
Heizwarmebedarf thermisch 1.077.440
Trinkwassererwarmung (elektr.) elektrisch 460.776

Liftung elektrisch 65.612

Be- und Entfeuchtung Liftung elektrisch 30.172

Beleuchtung elektrisch 164.518

Hilfsenergie Kélte elektrisch 8.919

Kéltebedarf elektrisch 11.227

Arbeitshilfen elektrisch 100.591
Elektromobilitat elektrisch 70.168

Erfolgt die Zuordnung der einzelnen Positionen naciabelle 3 so lassen sich die einzelnen Positionen auf
einen Jahresenergiebedarf Strom und einen Jahresenergiebedarf Warme reduzieren. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 4 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dasdie Heizwarmeerzeugung ebenfalls elektrisch umgesetzt
werden soll, sodassich ein zuséatzlicher elektrischer Bedarf durch die Warmeerzeuger ergilfrgl. nachster
Abschnitt).

Tabelle 4: Jahresenergiebedarf Strom und Wéarme nach Zuordnung

Position Energiebedarf in kWh/a
Heizwarmebedarf 1.077.440
Strombedarf 911.984

Auf Grundlage der Ergebnisse werden Lastgéngerstellt, die zur Auslegung der technischen Anlagen
genutzt werden. Der elektrische Lastgangsetzt sich aus vier Komponenten zusammen. D&trombedarf
ohne Warmeversorgungsanlagemach Tabelle 5 bildet den elektrischen Energiebedarf der Gebaudeler
Trinkwassererwarmung sowie der Elektromobilitdét ab. Der zeitliche Verlauf desEnergiebedark der
Gebaudewurde durch das BDEW Lastprofil G6 angendhertdass durch Lastspitzenam Morgen und am
Abend, sowie durch einen verstarkten Wochenendbetrieb gekennzeichnet ist und dem Gastgewerbe

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 11|67
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zugeordnet wird (BDEW, 2000) Das Lastprofil der Trinkwassererwarmung wurde analog zu dem
Abwasseranfall angenommen (vgl0). Das Lastprofil der Elektromobilitéat basiert auf den Annahmen ndt
Tabelle 2 und berlcksichtigt Nutzungsschwerpunkte am Morgen und am Abendowie an den
Wochenenden Zuséatzlich ist die elektrische Last der Warmeerzeugungsanlagen zuebiicksichtigen, die
zusatzlich zu dem Bedarf nachlrabelle 4 addiert wird. Der Wert ergibt sich aus der Simulation der
Warmeerzeuger und entspricht der Leistungsaufnahme im Betrieb. Es ergibt sich ein elektrischer
Jahresenergiebedarf nacfTabelle 5, dessen Verlauf irAbbildung 4 dargestellt ist.

Tabelle 5: Zusammensetzung Jahresenergiebedarf Strom

Position Energiebedarf in kWh/a

Strombedarf (ohne W\fAnlagen) 911.984
Strombedarf W\:Anlagen 353.882

Strombedarf Summe 1.265.866

300

250

200

150

100

elektrische Last in kKW

a1
o

J F M A M J J A S O N D
Monat

B Gebdude mWarmwasserbereitung mWarmeversorgung m Elektromobilitét

Abbildung 4: Stromlastgang fur Gebaude, Warmwasserbereitung, Warmeversorgung und
Elektromobilitat

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass die Warmeversorgungsanlage einen saisonalen Verlauf mit Lastspitzen
in den Monaten September bi€nde Mai aufweist. DurclabsteigendeOrdnungdes Lastgangs au8bbildung

4 resultiert die geordneten Jahresdauerlinienach Abbildung 5, aus der zu erkennen ist, an wie vielen
Stunden am Jahr welche Last auftritDie Spitzenlastbetragt rund 470 kW.

EnergiekonzeptGut Rantzau
AVERDUNG.DE Version1vom 10.03.2022 12| 67
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Abbildung 5: Geordnete Jahresdauerlinie des elektrischen Jahreslastgangs

Der Jahreslastgang deswWarmebedarfs wird in Abhangigkeit der Aulentemperatur simuliert. Die
Wetterdaten stammen aus der Datenbank des Deutschen Wetterdienst (DWID)d geben Auskunft Gber die
Umgebungstemperatur am Projektstandort(Deutsches Wetterdienst, 2021) Es wird angenommen, dass
die Neubauten eine Heizgrenztemperatur von 18C aufweisen, wahrend die Bestandsgebaude, aufgrund
fehlender Dammung, bereits ab einer Aulentemperatur unter 17C heizen. Da der
Trinkwarmwasserbedarf dezentral Gber Durchlauferhitzer vorgesehen ist, wird in den Sommermonaten
kein Warmebedarf angenommenln Abbildung 6 ist der Warmebedarf jedes Geb&audes dargesteDies wird
kumuliert dargestellt, sodass dieoberste Linie der Gesamtwarmebedarf des Projektes entspricht.

EnergiekonzeptGut Rantzau
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Abbildung 6: Warmelastgang aller Gebaude, kumuliert

Die Spitzenlast der Warme betragtaut Simulation 460 kW und tritt am kéltesten Tag des Jahres audies
verdeutlicht die geordnete Jahresdauerlinie inAbbildung 7. Auf Basis dieser Spitzenlastverden die
Warmeerzeugungsanlagen dimensioniert.
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Abbildung 7: Geordnete Jahresdauerlinie des Warmelast gangs
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3. POTENTIALANALYSE

Im Folgenden werden verschiedene lokale und regenerativeEnergiequellen auf ihre Potentiale hin
untersucht. Dabei wird das Potentialhinsichtlich stromseitiger und wérmeseitiger Nutzung unterschieden.
Stromseitig sind Aufdach-Photovoltaik-Anlagenund Windkraftanlagen zu betrachten. Warmeseitig werden
WarmepumpenLosungen UberAero-, Gee, und Aquathermie betrachtet Die Potentiale werdenmit dem
Strom- bzw. Warmebedarf irs Verhéltnis gesetzt umdie Eignung der Technologieritr das Energiekonzept
bewerten zu kénnen.

3.1 Stromversorgung

Die zukiinftige Stromversorgung der Liegenschaft soll durch eine Photovoltaiknlage erfolgenDer weitere
notwendige Strombezugwird mdglicherweise Uber den AbschlussinesPower Purchase AgreementRPA
mit einem Windkraftanlagen-Betreiber erfolgen.

3.1.1 Photovoltaik

Die zuklnftige Stromversorgung der Liegenschaft solzu mdglichst grofRen Anteilen durch eine

Photovoltaikanlage erfolgen, fur die verschiedene Déacher der Liegenscha#ich Abbildung 8 berticksichtigt

werden sollen. Zusétzlich zu den vorgegebenen Dachflachen wird digach Nord-Westen ausgerichtete
Dachflache des Pferdestalldetrachtet. Es wird dabei berlicksichtigt, dass ein Bchausgang auf den
Zwischentrakt vorgesehen ist und somit nicht die gesamte Dachflache zur Verfliigung steht.

EnergiekonzeptGut Rantzau
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" zusatzlich |
beriicksichtigt | 1

mu”’

Abbildung 8: Lageplan der Liegenschaft mit gekennzeichneten PV -Flachen (Urbansky Architekten
angepasst durch AIB)

Produkt e

In Abbildung 8 ist zu erken nen, dass fur die Geb&aude unterschiedliche PV -Systeme bzw. P\:-Module
verwendet werden sollen.

Tabelle 6 gibt eine Ubersicht zu den angenommenen Systemen, die anschlieRend dargestellt werdgie
Berucksichtigung der rot markierten Flachen wird aufgrund der nachteiligen Ausrichtung, der geringen
Flache, sowie des zusatzlich bendtigten Wechselrichters nicht empfohlen.
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Tabelle 6: PV-Produkt - bzw. Systemvorgaben
Nr. Gebadude | Flache / Ausrichtung System / Prodult, Hersteller
1 GHI Ost SolarTerra, IssolSwitzerland GmbH
2 GH I Sud SolarTerra, Issol Switzerland GmbH
3 GH I Uberdachung 320 Wp Modul angesetzt
4 GHII Sad SolarTerra, Issol Switzerland GmbH
5 GH 1l Sid AER, ARspire
6 GH 1l Ost (Giebel) AER, AERspire
7 GH 1l West (Giebel) AER AERspire
8 GH IV Sud, DG 1 SolarTerra, Issol Switzerland GmbH
9 GH IV Sud, DG 2 SolarTerra, Issol Switzerland GmbH
10 GHV Sud, DG 1 SolarTerra, Issol Switzerland GmbH
11 GHYV Sud DG 2 SolarTerra, Issol Switzerland GmbH
12 GH VI Ost 370 Wp Modul angesetzt
13 GH VI West 370 Wp Modul angesetzt
14 KH Sid AER, AERspire
15 PST I Ost AER, AERspire
16 PST I West AER, AERspire
17 SCH Ost AER, AERspire
18 SCH West AER, AERSspire
19 GH Ost AER, AERspire
20 GWSH | Nord AER, AERspire
21 GWSH | Sud AER, AERspire
22 Parkplatz Ost 320 Wp Modul angesetzt
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Als Indachmodule bzw. -system wurde das Produkt AERdes niederlandischen Anbieters ERspire
vorgegeben Die Module sind in mehreren Ausfuhrungn vorhanden. Zudem sind jeweils identische
Blindmodule verfligbar. Diese haben den Vorteil, dass séhnlich den PV*Modulen aussehen, jedoch keien
Strom produzieren. Flachen, dienicht fur PV-Aufstellung vorgesehen sind,erhalten Blindmodule als
Dachbausteine, sodass de Gebaudeasthetik von de Energieanlagen nicht negativ beeinflusst wird.
Informationen zu Sonderformaten werden auf der Website ebenfalls unter folgendem Link angegeben:
https://aerspire.com/en/cover -eachroof-completely-with -aerspire-integrated-solar-panels/.
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Querformat unterscheiden.Abbildung 9 zeigt ein Referenzprojektin Tabelle 7 werden die verschiedenen
Ausfilhrungen dargestellt. Die angegebenen Malie entsprechen demaximalen Eindeckmalf3en da ein

variabler Uberlappungsbereich an derModulunterseiten vorhandenist.

Abbildung 9: Referenzprojekt mit d em Modul AER PVP36(AERspire, 2018)

Tabelle 7: Produktvergleich A ERspire (AERspire, 2018

Parameter AE:F;gVP AE:I;QEI;VL AERPVP60 AERPVL 60 | AER PV 72
(Deck-)Langein mm 1.059 1.190 1.059 1.790 2090
(Deck-)Breite in mm 1131 1.000 1.731 1.000 1000
Nennleistung in Wp 165 165 290 290 3307340
Spez. Nennleistung in Wp/m 137,8 138,7 158,2 162,0 162,7
Dachneigung in ° >15 >15 >15 >15 >15

In Tabelle 7 ist zu erkennen, dass die gréReren Ausfihrungen hoéhere spezifische Nennleistungen
aufweisen.Fur die Simulation wurde die PV66Varianten verwendet.
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