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Kurzvorstellung

1947
1970

1977

1981
1985
1989
1993
1995
1998
1999

2000
2003
2006

2007
2008
2009
2012
2012
2014

2014
2016
2016
2016
2018
2018

Grundung als Ingenieurbtro fur Baustatik durch Dipl.-Ing. Paul Pabst
Erweiterung der Geschaftsleitung und Umbenennung des Unternehmens in Dipl.-Ing. Paul Pabst & Partner

Ausscheiden von Herrn Pabst. Weiterfiihrung des Unternehmens durch Frithjof \\undrack, Guido Peter und Ingo \Wunderlich unter dem
Namen WPW Beratende Ingenieure

Grindung des Tochterunternehmens WPW IFEG Institut fur Erd- und Grundbau GmbH, seit 1994 gefuhrt als WPW GEOCONSULT GmbH
Aufnahme von Dipl.-Ing. Rolf Petzold zum weiteren Gesellschafter

Griindung von WPW GETU Gesellschaft fiir Energieberatung und Technische Uberwachung

Grindung von WPW INGENIEURE LEIPZIG GmbH

Aufnahme von Dr.-Ing. Werner Backes zum weiteren Gesellschafter

Grundung der Niederlassung NRW und Eroffnung Biro in Kéln

Ausscheiden von Guido Peter und Ingo Wunderlich. Weiterfuhrung des Unternehmens durch die Gesellschafter Dipl.-Ing. Rolf Petzold und
Dr.-Ing. Werner Backes unter dem Namen WPW INGENIEURE - Planen und Beraten im Bauwesen

Umwandlung der Rechtsform in eine GmbH
Aufnahme von Dr.-Ing. Gernot Heit und Dipl.-Ing. Architekt Volker Eisenbeis zu weiteren Gesellschaftern

Grundung von LOGFORM, einem Joint Venture zwischen WPW INGENIEURE GmbH und IPL Institut fir Produktions- und Logistiksysteme
Prof. Schmidt

Grundung von WPW ALGERIE S.A.R.L. mit Sitz in Algier

Griundung von WPW EASTERN EUROPE SRL mit Sitz in der Rumanischen Hauptstadt Bukarest
Ausscheiden von Dipl.-Ing. Rolf Petzold

Grundung der WPW mbi GmbH

Grindung von WPW GEO.INGENIEURE GmbH

Grindung der WPW JENA GmbH BERATEN PLANEN STEUERN

Umfirmierung in WPW GmbH BERATEN PLANEN STEUERN

Grindung einer Niederlassung in Freiburg (Breisgau)

Aufnahme von Dipl.-Ing. (FH) Peter Hau, M.Sc. und Dipl.-Ing. Architekt Janusz Janoschka in die Geschéftsleitung
Er6ffnung Buro Bochum der Niederlassung NRW

Er6ffnung Buro Dortmund der Niederlassung NRW

Umfirmierung der WPW mbi GmbH in WPW Rhein-Neckar GmbH und Umzug nach Speyer

WPW ©WPW 21.09.2018
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Kurzvorstellung

Unternehmen der WPW-Gruppe, Standorte und Beteiligungsgesellschaften
Geschéftsfihrer:
wpw Dr-lng. Werner Backes

Dipl.-Ing. Architekt Volker Eisenbeis

BERATER PLAMEN STEUERM

Dipl.-Ing. Architekt Janusz Janoschka

WPW GmbH Niederlassung Freiburg

Hochstrale 61 Ansprechpartner:

D-66115 Saarbriicken Dipl.-Ing. (FH) Peter Hau, M.Sc¢.
Fabian Glaser, B.Sc.
Wentzingerstraie 21
D-79106 Freiburg

WPW LEIPZIG

BERATEN PLANEN STEUERN

WPW LEIPZIG GmbH
Geschaftsiihrer:
Dipl.-Ing. Bernd K. Paulus
Ludwig-Erhard-Strake 51
D-04103 Leipzig

Niederlassung Hamburg
Ansprechpartner:
Heikao Laicht
Dipl.-Ing. (BA) Markus Heine
Mexikoring Sa
D-22297 Hamburg

Dr.-lng. Gernot Heit

Betriebswirt Christian Lehnfeld

WPW GEO.INGENIEURE

BERATEN UND PLANMEN IN DER GEO- UND UMWELTTECHRNIK

Dipl.-Ing. (FH) Peter Hau, M.Sc

Geschaftsfihrer:
Niederlassung NRW WPW GEO.INGENIEURE GmbH Dr.-Ing. Thomas Becker
Ansprechpartner: Hochstrale 61 Dipl.-Geol. Volker Heilbrunn
Dipl.-Ing. Architekt Janusz Janoschka D-56115 Saarbriicken Martin Hollinger
Biiro Kéln
Neusser Strafte 384 Niederlassung Trier
Ansprechpartner:
Blro Dortmund Dr.-Ing. Thomas Becker
Westfalendamm 229 Zurmaiener Strale 9-11
D-44141 Dortmund D-54292 Trier

WPWJENA

BERATEM PLANEN STEUERN

WPW JENA GmbH
Geschaftsfuhrer:
Dipl.-ing. Bernd K. Paulus

Heiko Laicht

August-Bebel-Strale 12

D-07743 Jena

WPW RHEIN-NECKAR WPWGEO.LUX S.ar.l.

BERATEN PLANEN STEUERN BERATZM UID PLAYEN I DER BEQ- UND UMWELT ECHNIK
WPW RHEIN-NECKAR GmbH WPW.GEOLUX Sarl
Ansprechpartner Geschaftsfhrer:
Dipl.-Wirtsch -Ing. (FH) Volker Pees Dipl.-Ing. Frank Stuber
Bahnhofstraie 53 14, Op Huefdréisch
D-67346 Speyer L-6871 Wecker

Beraten

Bestandsuntersuchung und -bewertung
Energiekonzepte, thermische Simulation
Facility Management Consulting

Life Cycle Engineering

Integrale Logistikkonzepte — LOGFORN
Machbarkeitsstudien

Projektentwickiung
Sachverstandigenwesen

Thermische Bauphysik
Wirtschattlichkeitsuntersuchungen

Steuern

Bauliberwachung
Energieaudits, Inbetrisbnahmemanagement

Machhaltiges Planen, Bauen und Betreiben; Green- und Blue-Building-Zertifizierung

Projektmanagement und Projektsteuerung
SiGe-Koordination

Planen Geotechnik Grundwasser und Umw elttechnik und
= Architektur Geothermie Altlasten
—=_Flekirstechnil,
+ Energie- und Medienversorgung fur Gebaude und + Erkundung und « Erkundung, « Untersuchung,
Liegenschaften Griindungsberatung Untersuchung, Beratung
g nun: + Erd-, Grund- und Modellierung » Sanierungsplanung,
+ Generalfachplanung Felsbau + Planung und Abfallmanagement
« Infrastruktur und Tiefbau Uberwachung
* Rickbau und Entsorgung
= Technische Ausriistung
+ Technische Gesamtplanung
+ Tragwerksplanung Rickbau Spezialtiefbau Qualitatssicherung
+ Schadstoffkataster, * Erdstatik, * Material-, Eignungs-
Ruckbaukonzept Bemessung, FEM und Kontrollpriafung
+ Planung, + Entwurfs- und + Baubegleitende
Ausschreibung, Ausfuhrungs- Beratung, RAP Stra
Bauleitung und SiGe- planung, Priifstelle
Koordination Optimierung

Steuerung und Optimierung von Bau und Technik (,intelligente Bauwerke")

Stand: 01.04.2018

WPW
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Kurzvorstellung

Unternehmen der WPW-Gruppe, Standorte und Beteiligungsgesellschaften

WPW

BERATEN PLANEN STEUERN

WPW GmbH
HochstraBe 61
D-66115 Saarbriicken

WPW LEIPZIG

BERATEN PLANEN STEUERN

WPW LEIPZIG GmbH
Geschéaftsfuhrer:
Dipl.-Ing. Bernd K. Paulus
Ludwig-Erhard-StralRe 51
D-04103 Leipzig

Niederlassung Hamburg
Ansprechpartner:
Heiko Laicht
Dipl.-Ing. (BA) Markus Heine
Mexikoring 9a
D-22297 Hamburg

Nigderlassung Freiburg
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. (FH) Peter Hau, M.Sc.
Fabian Glaser, B.Sc.
Wentzingerstralle 21

D-79106 Freiburg

Geschéaftsfuhrer:

Dr.-Ing. Werner Backes

Dipl.-Ing. Architekt VYolker Eisenbeis
Dipl.-Ing. Architekt Janusz Janoschka

Biiro Kéin

D-50733 Kéln
Buro Dortmund

Dr.-Ing. Gernot Heit
Betriebswirt Christian Lehnfeld
Dipl.-Ing. (FH) Peter Hau, M.Sc

Niederlassung NRW
Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Architekt Janusz Janoschka

WPW GEO.INGENIEURE

Hochstrale 61
D-66115 Saarbricken

Neusser Strale 384

Westfalendamm 229
D-44141 Dortmund

WPWIJENA

BERATEN PLANEN STEUERN

WPW JENA GmbH
Geschaftsfuhrer:
Dipl.-Ing. Bernd K. Paulus
Heiko Laicht
August-Bebel-StraBe 12
D-07743 Jena

WPW RHEIN-NECKAR

WPW GEO.INGENIEURE GmbH

BERATEN UND PLANEN IN DER GEO- UND UMWELTTECHNIK

Geschéftsfuhrer:

Dr.-Ing. Thomas Becker
Dipl.-Geol. Volker Heilbrunn
Martin Hollinger

Niederlassung Trier
Ansprechpartner;
Dr.-Ing. Thomas Becker
Zurmaiener Strale 9-11
D-54292 Trier

WPW GEO.LUX S.ar.l.

BERATEM PLANEM STEUERN

WPW RHEIN-NECKAR GmbH
Ansprechpartner:
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Volker Pees
Bahnhofstrale 53
D-67346 Speyer

Fach- und Tatigkeitsbereiche

BERAT=MN UND PLAMEN IN DER GED- UNE UMWELT ECHNIK

WPW.GECLUX S.ar.l.
Geschaftsfuhrer:
Dipl.-Ing. Frank Stuber
14, Op Huefdréisch
L-6871 Wecker

Tragwerks- Brnchs =aar Umwelttechnik
Architektur 9 Technische Ausrlistung Geotechnik und
planung Bactharmia und Altlasten
Elektrotechnik Infrast.ruktur und Projekt- Riickbau Spezialtiefbau Qualitéts-
Tiefbau management sicherung
WPW oWPW 21.09.2018
(S Seite 6
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Kurzvorstellung

Hamburg

Dortmund

Koln

Trier

Speyer

Saarbricken

Freiburg

Jena

WPW

_—--——e—e—e—e-—
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_— BESEE | g Dhé:’ 'EE'QS A?t:pi S| Teonie | TeETEdeT | vt | mim | SoiE | g
WP GmbH, Geschaftsfihrung 2 1 2 i 6
Venwaltung, EDY 2 1 I 1 5 16
Architektur 1 9,5 4 1 1 2 18,5
Tragwerksplanung 8 1 1 1 11

|Frojektmanagement 1 1 2
Technische Ausristung 12 7 13 3 2 37
IEIektrotechnik 8 4 6 1 2 21
Ilnfrastruktur und Tiefbau s} 1 2 9
IBUro Fraiburg 3 1 1 5
IBUro Kaln 0,5 0,5
Gesamt 2 38 13 15 29 14 8 7 126
WPW LEIPZIG

Beschaftigte Gl g Ciplang; : Techn. Zeichner! | Verwaltungs- AUSZU- Sonstige

Eachberaich B ing EﬂEEr:w% Arc“'ﬁﬁ'_a”' Lt Konstrukteur personal bildende | Beschamige | M39ESEME
WPV LEIPZIG GmbH, Geschaftsfihrung B 3 3
Werwaltung 2 2
Architektur 2 1 3
Technische Ausristung B 1 3 1 11

IEIektrotechnik Z 1 1 4

Ilnfrastruktur und Tiefbau 2 2 4

Gesamt 13 2 2 6 2 1 1 27
©WPw 21.09.2018
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WPWJENA

i Dipl -Ing., Dipl-Ing
Beschafticte = =
. ot or.ing BEng. architekt 8.4 | Techniker Techn. Zeichner/ | Yenaaliungs ALSZL Sonstige Insgesamt
Fachbersich Konstrukteur personal bildende Beschaftigte
M.Eng. IvlA.
WP LEIPZIG GmbH, Geschaftsfihrung 1 1 2
Werwaltlng 1 1
Technische Ausristung 4 0,5 4,5
Elektrotechnik 1 1 0,5 2,5
Infrastruktur
Gesamt 6 2 1 1 10
\ /RHEIN-NECKAR
Beschafticte Dipi-ing., Dipl-Ing Techn. Zeichner | Wenwaltungs- ALSTL- Sonstige
y Dr.Ing. B.Eng., Architekt, B.A,|  Techniker o Insgesamt
Fachbersich Konstrukteur personal bildende Beschaftigte
M.Eng. LA,
Yerwaltung 1 1 2
Technische Ausriistung 25 2 1 55
Elektrotechnik 1,5 2 5.5
Gesamt 4 2 4 1 2 13
WPW GEO.INGENIEURE
B Dipl -Ing., :
Beschaftigte Dipl-Ing A Techn. Zeichner | Yenwaltungs- Auszu- Sonstige
Biro Dr./ng E;MEE:'%' Architekt Tesker Konstrukteur personal bildende | Beschamgre | 'MS985AME
WP GEOQ INGENIEURE GmbH, Saarbricken 1 12 3 6 2 3 27
WYY GEOINGENIEURE GmbH, Trier 2 2
Gesamt 1 14 3 6 2 3 29
WPW GEO.LUX S.ar.l.
|WF’W GECLUX Sarl, Luxermbourg 4 | 4
|WF'W-G RUPPE gesamt 3 79 | 16 24 46 20 11 11 209
© WPW

WPW
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Kurzvorstellung

Zerifiat CHORO148.00

WPW GmbH

Hochstrasse 61
D+ 66115 Saarbricken

ISO 9001:2008

D Zstcirun st
Aschiteltur, Tragwerksplanung, thermische Bauphysik
Facility
Green- und Blue-Bulding:
Technische Ausristung, Elekirotechnik
Infrastruktur und Tiefbau
Déeses Zorficat in? glitig vom 15, Jul 2015 bis 15 Ak 2018

D Rezertirienungsaudit ist lilig vor dem 3. Jok 2018
Aursgabe 4. Zortfiiert seil Dezomber 1558
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Zorifiat CHOS148 00, Fortsetzung

WPW GmbH

1S0O 9001:2008

e gy
[E=pae e aes

W PW - GEMEIRNSAM Z UKUHNTFT G ESTALTEN

Ganzheitliches

Denken

WPWJENA

BERATEN PLAMNEM STEUERN

WPW WPW LEIPZIG

WPW RHEIN-NECKAR

BERATEM PLANEN STEUERN

WPW GEO.INGENIEURE

BERATEN UMD PLAMNEM IM DER GEO- UMD UMWELTTECHMIK

WPW GEO.LUX S.ar.l.

BERATEN UMD PLAKEN IN DER GEO- UND UMWELTTECHNIK

Stand: 13.09.2018

BERATEN PLANEN STEUERN

Unternehmenshandbuch WPW-Gruppe

B WP

Seite 1 von 2
13.09.2018

 Dokumentierte und einheitliche Arbeitsablaufe intern und extern (Unternehmenshandbuch,
Qualitatsmanagementsystem nach DIN EN ISO 9001)

WPW

BERATEN PLAMEMN STEUERN
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Kurzvorstellung

@ Steinbeis-Transfer-Institut Steinbeis-Hochschule

Bau- und Immobilienwirtschaft

DGNB Zulassungsurkunde Berlin sus

Zertifikat

Dr.-Ing. Gernot Heit

geboren am 15.09.1966
in Saarbriicken

hat auf Basis der giiltigen Studien- und Priifungsordnung am
Zertifikatslehrgang Sachverstindiger fiir Nachhaltiges Bauen

teilgenommen,

alle Priifungsanforderungen erfillt,
12 Credit Points erworben
und ist berechtigt, die Bezeichnung

Sachverstédndiger fiir Nachhaltiges Bauen (SHB)

mit der Reg.-Nr.: SNB-2012-004
zu filhren und Geb&udezertifizierungen nach BNB

zur Konformitétspriifung einzureichen.

)

Dresden, 14.04.2012

DGNB Auditor

Peter Hau Dipl.-Ing. Bernd Lahdgraf
Vorsitzender der Priifungskommission Direktor
teinbeis-Transfer-Institut Steinbeis-Transfer-Institut
Bau- und Immebilienwirtschaft Bau- und Immobilienwirtschaft
DATUM AUSSTELLER
Stutigart, 28.02.201)

-, o =
i - g
Akademic il & -

WPW owPw 21.09.2018
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WPW in NRW

Blro Koln
Buro Dortmund
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© WPW
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Kurzvorstellung

WPW GmbH
Biro Kdln
Neusser Stralte 384
50733 Koln

Tel. 0221 /71 23 142
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Kurzvorstellung
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Kurzvorstellung

WPW GmbH
Blro Dortmund
Westfalendamm 229
44141 Dortmund

Tel. 0231 / 40 8000 20

B
o
Q -Q
WAMBEL
i ERSPFAD
o
© 51 fueirid L]
] BANE l a @
L] L Galopprennbahn v #
®  city-osT = L i Seoppranrion
Gateria KAISERBRUNNEN s Qs
e
ytfrisdhat
i L
GA
AUHRALLEE OST

REMBERD

WPW ©WPW 21.09.2018

Seite 15



Kurzvorstellung

Ansprechpartner innerhalb der Geschaftsfihrung:

Dr. Gernot Heit 0151 2925 0902
g.heit@wpw.de

Janusz Janoschka 0151 2925 0981

Kunde / BaUherr jjanoschka@wpw.de

Albert Lill 0151 2925 09 76
a.lill@wpw.de
(key account FORD)

Hochbau Techn. Ausristung Techn. Ausristung Elektrotechnik

WPW - Gruppe

Weitere
Kompetenzen

Katrin Maurer Patrick Hammes Andre Moczarski Thomas Wirtz Claudia Mathis — |
Dipl.-Ing. Architektin M.Eng. Staatl. gepr. Staatl. gepr. Techn. Zeichnerin/ EEEEE=ES
Versorgungstechn. Elektrotechniker Konstrukteurin
0151 2925 0978 0151 2925 5025 0151 2925 5033 0151 2925 0880
k.maurer@wpw.de p.hammes@wpw.de a.moczarski@wpw.de t.wirtz@wpw.de c.mathis@wpw.de info@wpw.de

WPW ©WPW 21.09.2018

Seite 16
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Liegenschaftsbezogene Energie- und versorgungssysteme

Griunde zur Durchfihrung liegenschaftsbezogener Energiekonzepte

« Hohe Investitionskosten nachhaltiger energieeffizienter Systeme flhren oftmals zu zentralisierten
medienltbergreifenden Lésungen bzw. Verbundlésungen.

« Forderung von Warme- und Kéaltenetzen durch 6ffentliche Gelder (einschl. LEK)

 Energieversorgungssysteme sind oftmals komplexe, mehrere Energieformen umfassende Systeme mit
hohen Investitionskosten, die im Vorgriff, d.h. im Rahmen des LEK intensive Variantenuntersuchungen
erforderlich machen.

 Die Energiekosten haben einen hohen Anteil an den jahrlich anfallenden Kosten. In den Energiekonzepten
liegt somit ein hohes Potenzial an Einsparmoéglichkeiten, die durchzufihrenden Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen sind Hauptbestandteil des Energiekonzeptes.

« Klarung der Betreiberfragen (Betrieb durch eigenes Personal oder durch eine Betreibergesellschatft,
Contractinglosungen, ...). Die Betreiberfragen sollten mdglichst vor Planungsbeginn feststehen, da
hiervon maoglicherweise auch die Planung und das Vergabeverfahren abhangen. Die Klarung des
Betreiberkonzeptes ist Aufgabe des LEK.

 Die Sanierung bzw. Erneuerung bestehender Versorgungssysteme erfordert intensive Vorabstimmungen
hinsichtlich Realisierbarkeit der Mafllhahmen(n). Im Rahmen des LEK muss ein Umsetzungs-/
Realisierungsplan erstellt werden.

WPW ©WPW 21.09.2018

Seite 18
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Liegenschaftsbezogene Energie- und versorgungssysteme

Anwendungsfalle

Konversion vorhandener Liegenschaften (Industriegebiet, Wohngebiet, Gewerbe, Militar, ...)

Modernisierung vorhandener Versorgungsstrukturen

Neue ErschlieBung einer Liegenschaft (Industriegebiet, Wohngebiet, Gewerke, Militar, ...)

Modernisierung der Anlagentechnik zur Verbesserung der Energieeffizienz (Druckniveau, Temperaturen,
Wassermengen)

Untersuchung von zentralen und/oder dezentralen Lésungen, Erfassen der Grenzen der Wirtschaftlichkeit
der jeweiligen LOosung

In jedem Fall ist bei der Erstellung eines Energiekonzeptes eine ganzheitliche Herangehensweise
unabdingbar:

Optimierung Anlagentechnik, Anpassung Gebaudehllle,
Technische Anlagen im Aul3enbereich,
Inbetriebnahmemanagement,

Technisches Monitoring,

Simulationen

WPW ©WPW 21.09.2018

Seite 19
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Liegenschaftsbezogene Energie- und versorgungssysteme

 Energiekonzepte sind Besondere Leistungen nach HOAI

 Die Planunterlagen fur eine liegenschaftsbezogene Energieversorgung sollten auf einem Energiekonzept
aufbauen

 Die Erstellung von Energiekonzepten ist zwingend zu empfehlen bei

Energieversorgungssystemen fir Liegenschaften
energieintensiven Verbrauchern
komplexen Systemen mit mehr als 2 Medien

 Liegenschaftsbezogene Energiekonzepte beinhalten in der Regel:

technische Konzepte (Uber Variantenentscheid)

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (Investitionskosten-, Wartungs- und Instandhaltungskosten,
Energiekosten)

Untersuchungen und Entscheid zu dezentralen und zentralen Lésungen (Wirtschaftlichkeitsvergleiche)
Sensitivitatsbetrachtungen

Festlegung der technischen Randbedingungen (TAB, Schnittstellen, Abstimmung mit EVU's insbe-
sondere Stromanschlisse)

Umsetzungs-/Realisierungsplan (Ruckbau, Umbau, Neubau)

Klarung Betreiberkonzept

Klarung von Fordermdéglichkeiten

Empfehlung und Ausfihrungsvorschlag als Grundlage fir die aufsetzende Planung

Ermittlungen zu Energieverbrauchen und Anschlussleistungen und deren zukinftige Entwicklung

WPW ©WPW 21.09.2018

Seite 20
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen:
BMW Werk Leipzig — Erweiterung der Energiezentrale um eine KWK-Anlage

.
~ ey
S

-------------

BHKW-Modul kurz vor der Inbetriebnahme

Auftraggeber/Bauherr:

Unsere Kostengrundlage:

Bearbeitungszeitraum:

Leistungsbild:

BMW AG

Munchen

KGR 400:

Je nach Variante: 2,5 —5,0 Mio. € netto
Umgesetzte Variante: 3,1 Mio.€ netto
12/ 2006 —03/2007 (Studie)
2007 — 03/2009 (Planung)
Technische Ausristung:

Studie LPH1-2

Planung / Objektuberwachung LPH 3-8

Allgemeine Projektbeschreibung:

Das neue BMW Werk entstand auf einem Uber 360 ha grof3en
Grundstlck als eines der gro3ten Automobilwerke der jingeren Zeit
mit einer Gesamtgebaudeflache von ca. 400.000 m3 BGF nordlich
von Leipzig. Insgesamt investierte die BMW Group mehr als eine
Milliarde Euro. Seitens BMW entschied man sich, einen
Gesamtplaner fur alle erforderlichen  Architekten- und
Ingenieurleistungen fir alle Leistungsphasen der HOAI zu
beauftragen.

Entstehen sollte hierbei ein Werk der besonderen Art. Leitgedanken
hinsichtlich Werklayout und Gestaltung sind neben optimalen
Kommunikationsstrukturen vor allem eine flexible, modulare
Erweiterbarkeit sowie eine optimierte logistische Anbindung.

Im Rahmen der Werkserrichtung wurden bereits zahlreiche
Variantenuntersuchungen und  Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
durchgeflnhrt.

Ergebnis dieser Untersuchungen war, dass eine Kraftwarme-
kopplungsanlage sich nur schwer wirtschaftlich darstellen lief3.

Durch die seither geanderten gesetzlichen Rahmenbedingungen
und Preisentwicklungen fur Gas und Strom wurden diese
Untersuchungen aufgegriffen und die Rentabilitdt einer KWK-
Anlage unter den geédnderten Voraussetzungen nachgewiesen.

Hierauf aufbauend wurde eine KWK-Anlage in der bestehenden
Energiezentrale bei laufendem Anlagenbetrieb nachgerustet.

WPW

BERATEN PLAMEMN STEUERN
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen:
BMW Werk Leipzig — Erweiterung der Energiezentrale um eine KWK-Anlage

Unsere Leistungen:

Im Vorgriff zur dem eigentlichen Projekt wurden umfangreiche
Machbarkeitsstudien durchgefuhrt, mit dem Ziel das optimale
(wirtschaftlichste) Konzept zu finden unter unterschiedlichen
technischen Lésungsansatzen (BHKW-Module, Turbinen, Kraft-
Warme-Kaltekopplungen, Einsatz von Biomasse usw.).

Die Ermittlung der optimalen Anlagengrof3en fur die unterschied-
lichen Konzepte erfolgte in zahlreichen Untervarianten. Variiert
wurden hierbei die Anzahl der Module und deren Grol3e.

Alle Untersuchungen erfolgten unter Einbezug der baulichen und
infrastrukturellen Belange, wie Integration in die vorhandene
Bausubstanz, Erweiterung der Energiezentrale, Aufrechter-
haltung von Reserven usw.

Die Empfehlungen der Machbarkeitsstudien wurden in der
nachfolgenden Detailplanung und Ausfihrung aufgegriffen und
letztendlich realisiert.

Wirmenetz

o Zentralbereich

)/ Presswerk

= Vollguthalle
\ \ (Brennwertabgaswarmetauscher)
Nebenbetriebe

Energiezentrale

Kunststoffteile/ |

5 i hi
Lachivtore VZ-Ost (Nordteil

Leichtbauhalle —

U S =y Pyl | Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt werden.

Lageplan

Abgasstrang mit Katalysator, Abgaswarmetauscher und 2. Abgaswarmetauscher

Ye0st(Sudielll Bei dieser Untersuchung konnten auch im Gegensatz zur Werkserrichtung
FousrwabgWark stz auf tatsachliche Verbrauchsdaten (Tages- und Jahreskurven) an Strom und
Warme zurtickgegriffen werden und somit eine vergleichsweise exakte
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen:
BMW Werk Leipzig — Erweiterung der Energiezentrale um eine KWK-Anlage

Im ersten Schritt wurde daher eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt mit folgenden Varianten:

Variante 1: Installation einer KWK-Anlage, bestehend aus einem BHKW-Modul
(Gasmotor), Standort Energiezentrale - —
Jahres-Warmeganglinie gesamter ju’erbra_uch 01.09.2005-31.08.2006
Variante 2:  Installation einer KWK-Anlage, bestehend aus 2 BHKW-Modulen, R PR
Standort Energiezentrale s000
5000 =
Variante 3: Installation einer KWK-Anlage, bestehend aus einer Gasturbine, 4000 12
Standort Energiezentrale gmu_:;;;;--iﬁ ENNE
7 EEEN SN
Variante 4:  Analog Variante 1, jedoch ein BHKW-Modul mit gréRerer Leistung 3 EEREEEE ==
Variante 4XL: Analog zu Variante 4, jedoch mit Bertcksichtigung des erhohten 0 i
.. . . S000 2500 G000 500 Fooo Fa00 8000 8500 j=Inluln]
Warmebedarfs bei Werkserweiterung Stunden [h]
Option: Installation einer KWKK-Anlage mit einem BHKW-Modul und einer Brme. it Erw. Cberf. —— Warmey.-Bestand BHKOALollast 2838 KA
Absorptionskaltemaschine, Standort Oberflache SR e B

Auszug aus Studie

Folgende Planungsleistungen wurden erbracht:
. Alle Leistungsphasen gemal HOAI (LPH 1 -9)

. Entwicklung eines technischen Konzeptes fur die einzelnen Varianten unter
Berucksichtigung des Bestandes und der hydraulischen, MSR-technischen und
elektrotechnischen Einbindung in den Bestand.

. Ermittlung der Investitionskosten
. Ermittlung der laufenden jahrlichen Kosten (Wartungs-, Instandhaltungs-,
Betriebskosten, staatliche bzw. gesetzliche Vergunstigungen)
. Umfangreiches Zahlkonzept mit Trenddarstellung der laufenden jahrlichen
Kosten unter Beriicksichtigung von Energiepreissensitivitaten
. Berucksichtigung der geplanten zukinftigen Ausbaustufen fir das BMW Werk : el ~
(Hierzu wurden separate Studien fur die einzelnen Technologien erstellt.) T ——— T — —
SR GLT-Bild Energiebilanz
. Berucksichtigung von Energieeinsparmal3nahmen
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen:
BMW Werk Leipzig — Erweiterung der Energiezentrale um eine KWK-Anlage

Erkenntnisse und Erfahrungen:

«  KWK-Anlage mit einem Modul als Gasverbrennungsmotor
* ModulgréRRe: ca. 3.100 KW ey
ca. 3.100 KWy,erm
« Stromgefuhrte Variante ist wirtschaftlicher als warmegefuhrte Betriebsweise.

 Der Einsatz einer Turbine ist aufgrund der erforderlichen ModulgréRe unwirt-
schaftlich.

«  KWK-Anlage kann in Bestand integriert werden ohne Erweiterungsbau und ohne Ein-
schrankung der vorgesehenen Erweiterungen in der bestehenden Energiezentrale.

* Einsatz einer Kraft-Warme-Kalte-Kopplungsanlage (KWKK-Anlage) ist unter den
gegebenen Randbedingungen nicht wirtschatftlich.

« Einbau eines 2. Abgaswéarmetauschers (Brennwert-Abgaswarmetauscher) zur
erhohten Auskopplung von Warmeenergie und damit einer Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrades der Kraftwarmekopplungsanlage ist wirtschaftlich

Warmetauscherblock mit Pumpengruppe fir die Notkiihlung

Projektabschluss:

Das Projekt wurde termingerecht im Sommer 2009 abgeschlossen und die gesamte Anlage nach einer 6-wochigen intensiven Inbetriebnahme- und
Probebetriebsphase an den Bauherrn tUbergeben, innerhalb dessen in umfangreichen Tests die in der Machbarkeitsstudie vorgegebenen Leistungen
und Wirkungsgrade Uberprift wurden.

Es wurde knapp 10 % unter dem Kostenbudget schlussgerechnet.

Somit wurden die fur die Wirtschaftlichkeit relevanten Parameter - Einhaltung der Investitionskosten und rechtzeitiger Betriebsbeginn - fir den Erhalt
von Fordergeldern mehr als eingehalten.

Der nach Betriebsbeginn von einem unabh&ngigen Dritten (TUV) erstellte Hochenergieeffizienznachweis bestatigte die Wirtschaftlichkeit der
erstellten Anlagen.
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ERWEITERUNG DER WARMEERZEUGUNGSANLAGE, BMW WERK LEIPZIG

Integrierte Kraft-Warme-Kopplungsanlage

Das in den Jahren 2001 bis 2004 entstandene BMW Werk Leipzig kann sich weiterhin

behaupten. Bis heute wird es seiner Rolle als zuletzt in Deutschland vollstandig errich-

tetes Automobilwerk gerecht. Die jingst in die bestehende Brennwert-Wirmeerzeu-

gungsanlage integrierte Kraft-Warme-Kopplungsanlage hat sich bereits bewéhrt.

2
R

»  Das BMW Werk liegt am nérdlichen Stadtrand von Leipzig und
besteht hauptsachlich aus den Produktionsgebauden fir den Karos-
seriebau, der Lackiererei, der e

der Ersterric g fiir das BAMW Werk
erfolgt durch die Energi le Ober eine erdgasbef: zentrale

und einem Presswerk, das im zweiten Bauabschnitt errichtet wurde.
Hinzu kommen das Zentralgebdude, die Torgebdude, die Energie-
zentrale und ein L baude. Die G defliche betragt

mittels drei tkesseln mit einer Gesamt-
feuerungslestung von knapp 45 MW. Die Warmeverteilung ist Gber
ein erdverleg mit i i in den

Gber 400.000 Quadratmeter Bruttogeschessflache. Die im Rahmen

SN0 industrieBAL

F q realisiert
worden, Die Warmelbergabe in den Hallen und Gebauden erfolgt

Sonderdruck

direkt, das heifit, ohne Umformer oder Systemtrennung. Die zentrale
Warmeerzeugung dient sowohl der Gebaudeheizung als auch der

orgung fir die Produktion, Die ing for das
Automobilwerk erfolgt ebenfalls zentral Ober eine 110 kV-Einspei-
sung und zwei 110/20 kV-Trafos mit nachgeschalteter 20 kV-Haupt-
schaltanlage. Diese versorgt Gber ein erdverlegtes 20 kv-Werksnetz
die einzelnen Hallen und Gebaude. Die beiden 110/20 kV-Trafos und
die nachgeschaltete 20 kV-Hauptschaltanlage befinden sich eben-
falts in der zuvor beschriebenen Energiezentrale.

Stromversongungsnetz

Machbarkeitsstudie fiir den wirtschaftlichen
Einsatz einer KWK-Anlage

Entscheidend fir den wirtschaftlichen Erfolg einer KWEK-Anlage
ist deren g und Di Dy Ist vor
Beginn einer konk Planung eine umfangreiche Machbarkel
stutie durchgefhrt worden mit dem Ziel, die Winschaftlichkeit fir
eine KWK-Anlage zu untersuchen und fir dessen Fall die cptimierte
Auslegung dieser KWEK-Anlage festzulegen
Im Rahmen der Machbarkeitsstudie sind unter anderem folgende
Varianten untersucht worden:

M Variante 1:  Installation einer KWK-Anlage, bestehend aus
einem BHKW-Modul (Gasmotor), Standort
Energiezentrale

= Variante 2:  Installation einer KWK-Anlage, bestehend aus 2
BHKW-Modulen, Standart Ei i

™ Variante 3:  Installation einer KWK-Anlage, bestehend aus

einer bine, Standort gi

M Variante 4:  Analog Variante 1, jedoch ein BHKW-Modul mit
griBerer Leistung

¥ Variante 4XL: Analog 2u Variante 4, jedoch mit Berlicksichtigung
des bedarfs bei Werk i g

H Option: ion einer Kraft-Wa Kalte. an

lage (KWEKK-Anlage) mit einem BHKW-Modul und
giner Absorptionskalternaschine
Al Basis for die Wirtschafthichkeitsuntersuchungen  dienen
umfangreiche Messwerte aus den ersten beiden Betriebsjahren
des Werkes hinsichtlich brauchen und W, g
sawie Stre hen. Aus diesen den abgeschatz-
ten zusatzlichen Verbrauchen for die vorgesehenen und beschios-
senen Werkserweiterungen, sowie unter BerGcksichtigung der vor-
b Energieeinsp, L sind Jahresk fr die
Strom- und Warmeverbrauche auf Basis von Stundenmittelwerten
ermittelt werden. Diese Jenimitteh sind dlage for die
nachgeschalteten Wirtschafthichkei hungen.
Unter anderem sind folgende Vorgaben zu erfillen:
M Fir die Wirtschaftlichkedt der KWK-Anlage missen nicht nur die
Rahmenbedingungen der VDI 2067, sondern auch die weitaus
héheren Anforderungen in Bezug auf Amortisationszeiten des

Aufiraggebers erflllt werden,

Der Heizwarmebedarf des Werkes setzt sich hauptsachlich aus ™ Die Kraft-Warme-Kopplungsanlage muss innerhalb der vorhan-

dem jaf itlich sc Gebaudehei bedarf, dem denen Gebaudehiille der Energi ul it werden,
bedarf der Wa fir L iden, Duschen und ohne die vorgesehenen Erweiterungen einzuschranken,
die Kantine sowie dem Produkti f Dies M Die impl i der Kraft-Wa L
bedeutet, dass neben dem | lich schwankends b muss bei laufendem Betrieb ohne L hung der
warmebedarf auch ein von den i ingiger Grund- W gung erfolgen.
arf besteht. Der rbrauch des Werkes ist hinge-  Im Rahmen der Machbarkeitsstudie sind fir die 2uvor beschriebenen

gen j i bhingig. Diese dbedingungen, folgende Untersuchungen durchgefihrt worden:
ganzjshriger Strom- und f und zentrale in unmittelbarer M Entwicklung eines technischen Konzeptes fir die einzelnen Vari-
Mahe angeordnete g und § i sind anten unter Ber(cksichtigung des Bestandes und der hydrauli-

ideale Voraussetzungen for den Einsatz ener Kraft-Wirme-Kopp-
lungsanlage (KWK-Anlage).

Sonderdruck

schen, MSR-technischen und elektrotechnischen Einbindung in
den Bestand
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B Ermittlung der Investitionskosten

W Ermittlung der laufenden Kosten (Wartungs-, Instandhaltungs-,
Betriebskosten, staatliche bzw. gesetzliche Vergiinstigungen)

¥ Trenddarstellung der laufenden jahrlichen Kosten unter Berlick-
sichtigung van Enetg;epnelsserﬁllmtalm

W Berlcksichtigung der gep k b fen fir
das BMW Werk

B Bericksichtigung von
des Werkes

Als Ergebnis dieser Untersuchungen hat sich ergeben, dass die fir

ﬂie xuvar beschriebene Variante 4 XL unter den gegebenen Rand-

die wirtschaftlichste Variante darstellt und auch die

kmusdlen Anlardemngen an die Wirtschaftlichkeit von Seiten des

Auftraggebers erfillt. Die zur weitergehenden Planung und Ausfih-

rung freigegebene Variante basiert auf folgenden Grundparametern:

B KWK-Anlage mit einem Modul als Gasverbrennungsmotor

W Modulgrofe: zirka 3100 kW,

W ModulgroBe: zirka 3100 kw,__

E 2. Ab her t-Ak her)
2ur t k von e und damit eine

der Kraft-Warme-

g des irku d
Kopplungsanlage stromgefihrte Variante ist wirtschaftlicher als
warmegefihrte Betriehsweise

B Auskopplung der dber den Generator gewonnenen elektrischen
Energie auf Hoch k {3 kV) und Ei (ber

TECHNIE s

Diagramm 1:

chenden LEANOX-Verfahren arbeitet (A = 1,9), funktioniert dieser
Prozess jedoch erst unterhalb einer Abgastemperatur von ca. 45 °C
Da sich jedoch die zusatzlich nutzbare Abgasenergie sowohl aus
latenter als auch sensibler Warme zusammensetzt, muss auch letz-
temlm der Gesamlhetrad‘ltmg lIIIl bericksichtigt werden, Bei einer
K iegt bei weitem der latente
Antedl, bei der KWK-Anlage ist der sensible Anteil aufgrund des
hohen Luftiberschusses und der vergleichsweise hdheren Abgasaus-
trittstemperatur gegentiber einem Kessel hinter dem ersten Abgas-
her nicht zu sgen. In nachfolgend
D 2 sind die unterschiedlich

einen Blocktransformator in die 20 kV Hauptschaltanlage
Als Erkenntnis ergibt sich, dass due stromgefihrte Betriebsweise

unter den b gungen wirtschaftli ist
als eine gefit i ise, D ist der Einsatz
einer Turbine aufgrund der ichen Igrisfie unwirtschaft-

lich, Der Einsatz einer Kraft-Wirme-Kalte-Kopplungsaniage (KWKK-
Anlage) ist unter gegebenen Randbedingungen nicht wirtschaftlich
bazw. weniger wirtschaftlich als die ausgewahite Praferenzvariante,

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir
einen zweiten Abgaswérmetauscher

Die zusatzhch nutzbare Energiemenge beim Brennwertbetrieb einer
Feuerungsaniage ergibt sich daraus. dass die Kondensationswarme
des bei der Verb 4 pfes als Wirme-

tentiale durch den Einbau eines zusatzlichen Abgaswarmetauschers
bei der KWK-Anlage und der K ge vergleschend ib
gestellt. Bei dieser Gegeniberstellung ist man davon ausgegangen,
dass das KWK-Modul im \ g b vor der ge betrie-
ben wird und somit die Vollbenutzungsstunden der KWK-Anlage bel
zirka 7.000 Stunden und die der Gesamtkesselanlage bei zirka 1.300
Stunden liegen. Die in
den zusitzlichen Abgaswarmetauschern 5|an bei benﬁm Befeue-
rungssystemen mit 100 °C ab worden. Die F gslei
tung der Kesselanlage liegt bei 45 MW, die Heizleistung der KWK-
Anlage ohne den zusitzlichen Abgaswarmetauscher bei 3,1 MW,
Ber(icksichtigt man bel einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

KWK und

—

energie genutzt wird, Diese Warmeenergie entspricht der Kond
tionswarme, die freigesetzt wird, wenn der Hetzungsricklauf in die
Wiirmeerzeugung ausreichend niedrige Temperaturen, die unterhalb
der Abgastaupunkttemperatur liegen, besitzt. Die Menge an pro Zeit-
einheit kondensierendem Wasser, d.h., die GroiBe der zusitzlich nutz-
baren Energiemenge ist eine Funktion daAbgastemperamr aber auch
des Luftiberschusses des Verb Ivs s (5. 1
Diagramm 1 zeigt, dass bei einem gasbeleuen.en Enenmwrtkes-
sel mit einem Luftiberschuss von drei Prozent (A = 1,14) ab einer
Abgastemperatur von zicka 60 - 55°C zusatzlich latente Konden-
sationswarme aus dem Abgas gewonnen werden kann. Bei einer
KWE-Anlage, die mit dem zurzeit dem Stand der Technik entspre-

SN0 mdustrieBAL

o
e
e
e =
rer iy i 5o

Aikwlicher Gewinn an Brennwerienergle

Dtagramm 2; v - "
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unter den beschriebenen Randbedingungen sowohl die latenten als
auch die sensiblen Warmegewinne, ergibt sich eine Amartisation fr
den zusatzlichen Abgaswarmetauscher der KWK-Anlage in den ers-
ten beiden Betriebsjahren. Auch ist zu bercksichtigen, dass durch
den zweiten her CO,-Ei | nach Rick-
lauftemperatur zwischen 50 - 100 UJahrohnE weneres mbglich sind,
Je nach den vorg g kann dieser
2usatzliche Wu‘kungsgladgtmnn der KWEK-Anlage emsche-dend

mi:n:[

I

dazu beitragen, die teitweise fir Fords g
zur Erfillung r.ie's regenetauven Anteils gemaB EEWarmeG erforder-

liche 50-p o der W durch die
KWK-AnIage vom Gesammm\ehedarf 2u erreichen,
Realisierungsphase Enetgiedianmenig
p t g im ket Falle auch eine ungewolite
Aufbauend auf den Empfehlungen der Machbark die st Red g der Vorlauftemp durch b ischtes Ricklauf-

das in der Studie ausgearbeitete Konzept im Entwurf ausgeplant
worden. Die im Rahmen der Emwurfsbearbenung erstelite Kos-

wasser ausgeschlossen. Somit kann eine maximale Temperatursprei-
zung im warrnenelz garantiert werden und falglich die Netzpumpen

tenberechnung hat die in der Macl

Investitionskosten bestatigt, sodass nach Abschluss der Entwurfe-

phase in die fiat Ausscl g und Auftrags-

vergabe (bergegangen werden Imnnte Die Aussd\reibung erfolgte

in Einzelgewerken, das KWK-Modul einschlieBlich der zugeharigen
nenten wie Abgasfi K und Heizungs-

pumper\. Frischidl- und Mammm Steverschranke sowie die

betrieben werden. Die gesarrnle Emllerung der
ist auf die vorh, ittechnik
(GLT) aufgeschaltet. Es werden umfangreiche GLT-Bilder erzeugt, die
eine permanente Kontrolle und Uberwachung der Kraftwarmekopp-
Iungsanlage ermbgl'nchen.

KWK

B warmegefihrie erlehswense
" o

Abgasfihrung mit zweitem her st
hingegen direkt beim Modulhersteller bestellt worden, Die ausfah-
rende hat die Verroh bezieh den

M strof gefihrte aber einen frel eingebbaren

Einbau der beigesteliten Komponenten wie Pumpen und Ventile
durchgefihrt, Die Realisierungsphase ist in einem unter Berlick-
sichtigung der Lieferfri und der Umbauvarbeiten bei

d, ab dem die Anlage in einen stromgefihr-
ten Betrieb umschaltet,
Die GLT-Bilder bzw. der ieb zeigten ein umf; iches

Betrieb anspruchsvollen Terminrahmen umgesetzt worden, Die Ent-
wurfsplanung begann Ende 2007, das BHKW-Modul wurde Ende
2008 geliefert. Zu berdcksichtigen ist hierbei, dass im Rahmen der
Realisierungsphase fir die KWK-Anlagen neben de« Baugenehmi-

K . sodass p alle wichtigen B -
daten und Energiewerte verfigbar sind und hieraus sowohl der
mamentane Nachweis der Hochenergieeffizienz gemal AGFW 307
als auch der Gber das Jahr kumulierte Nachweis abgerufen werden
kinnen. Auch alle wichtigen k wie h,

gung auch eine sgung nach Bundes-

{BimSchG) beantragt werden musste. Die Gesamtinbetriebnahme
und Abnahme der Anfage erfolgte 2u Beginn des 2. Quartals 2009.
Mit bschluss und Schiussrec gslegung sind die im Kos-

pplung der KWK-Anlage, abgefihrie Warmemengen
Gber die E des zweiten Ab:
schers, gle Stre brauch an Strom sowohl des
KWE-Moduls undﬂerzubgeh&ngen MSR-Technik als auch der Neben-

Ienbudget basierend auf den Wirtschafthichk hungen,
angesetren Investitionskosten um zirka zehn Prozent unterschritten
worden. Der Abgleich der der her-
seite mit den Wassermengen der Erzeugnrselle findet nicht Gber eine
hydraulische Weu:he oder einen Speicher statt, die in der Regel zu
einer Ricklauftemp fishrt, sondern Gber
eine _kontrollierte” Uberstrdmung zwischen Vor- und Ricklauf mit
integriertem in zwei Richtungen messenden Volumenstrommesser.
Uber die Signale dieses Volumenstrommessgerates werden die Was-
der g Gber die Regelventile der Erzeug
kreislaufe denen der Verbraucherseite angepasst. Das Systern wird
permanent so abgeglichen, dass Ober den Bypass keine Wassermen-
gen strémen. Somit wird neben der Verhinderung einer Ricklauf-

Sonderdruck

k wie Be- und Entliftung kénnen permanent dber die
GLT iberwacht und Ober Trends dargestellt werden,

Auf einen zusatzlichen Puffer g ist bei der Konzep
der Kraftwarmekopplungsanlage verzichtet worden. Hierdurch sind
Investitionskosten seitens der Anlagentechnik eingespart worden
sawie zusdtzliche Kosten durch den Wegfall des Ptautledarh fur
diese F peicher, wird im Schwac des
KWK-Moduls das gesamte Warmenetz als Puffer genutzt. .
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Erkenntnisse

. KWK-Anlagen sind aul3erst wirtschaftlich — trotz hoher Investitionskosten, wenn

ein fundiertes LEK erstellt wird

- genaue Verbrauchsdaten vorliegen (gutes Technisches Monitoring) bzw. bei Neubaumafinahmen zuverlassige Prognosewerte

- Fordermdglichkeiten ausgeschopft werden

- KWK-Module optimal an den Bedarf angepasst und betrieben werden kénnen

Es ergeben sich zum Teil Amortisationszeiten von weniger als einem Jahr

. Eine Herausforderung war die Implementierung der KWK-Anlage bei laufendem Betrieb, weder die Warme- noch die Stromversorgung
durfte zu keinem Zeitpunkt unterbrochen werden (detailliertes Inbetriebnahmemanagement).
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adidas Herzogenaurach — Erweiterung des Hauptsitzes

Gebéaude im Campus North

Auftraggeber/Bauherr:

Unsere Kostengrundlage:

adidas GmbH
91074 Herzogenaurach

1. Bauabschnitt (Campus South):

Allgemeine Projektbeschreibung:

Die Firma adidas plant IThren Stammsitz in Herzogenaurach erheblich zu
erweitern.

Die Gebaude auf dem bestehenden Gelande (Campus North) werden
um einen neuen Campus als sudlichem Anschluss an den Bestand
erweitert (Campus South).

In dem Campus South werden in einem ersten Bauabschnitt 3 Gebaude
(Burogebaude, Konferenz-/Veranstaltungsgebéude inkl. Kantine, Park-
haus mit Buro- und SozialrAumen), errichtet sowie die komplette
Erschlie3ung ausgeflhrt.

Im Campus North waren ebenfalls Erweiterungen vorgesehen.

Im Rahmen einer vorgelagerten Machbarkeitsstudie wurden die
grundsatzlichen Ver- und Entsorgungs- sowie ErschlieSungskonzepte
getrennt fir Campus North und Campus South festgelegt, auf denen die
weitere Planung aufbaut.

In  einem ersten Bauabschnitt

werden im Campus South die vor
beschriebenen Gebaude inklusive

Egi ggg ca. g% m!O. g nego ErschlielBung, Ver- und Entsorgung
' ca. 9, 10.- £ NEUO einschlierlich notwendiger vorge-
Bearbeitungszeitraum: 1. Bauabschnitt (Campus South): zogener  Malinahmen/Provisorien
Planung: 2014 — 2018  ausgefihrt.
Flachen: Campus North: 7,0 ha
Camus South: 12,5 ha
Technikflachen: 1.800 m2 BGF
Leistungsbild: LPH1-8
zusétzlich Machbarkeitsstudie
.erlegung wassergebundene Medien (LW, TW, FW)
WPW owPw 21.09.2018
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adidas Herzogenaurach — Erweiterung des Hauptsitzes

Unsere Leistungen:

Im Rahmen der Erweiterung des Firmensitzes der Firma adidas
werden von WPW als Generalplaner fur die Infrastruktur alle
Leistungen zur Ver- und Entsorgung der Gebaude im Campus South
erbracht. Hierzu z&hlen die

Trink- und Léschwasserversorgung und -bereitstellung
Schmutz- und Regenwasser

Warme- und Kalteversorgung,

Elektrische Versorgung (Strom- und Notstromversorgung)
Datentechnik sowie

Erschlielungsmalinahmen (Stral3en, Wege, Platze)

Im Zuge der Wasserversorgung erfolgt eine Trennung in Trink- und
Nichttrinkwasseranlagen. Die Nichttrinkwasserversorgung umfasst
eine zentrale Wasserbevorratung mit mehrstufiger Druckerhéhung,
unter anderem zur Léschwasserversorgung des gesamten Gelandes.

Trafostation

Die elektrotechnische ErschlieBung umfasst das komplette einschliel3-
lich Erweiterungen erforderliche Mittelspannungsnetz mit Schalt-
anlagen und Trafos sowie eine zentrale Notstromversorgung,
ebenfalls auf Mittelspannungsebene. Die gesamte Elektroversorgung
(Starkstrom und Datentechnik) erfolgt Uber Leerrohrsysteme und
Kabelzugschachte.

Simulation der 3D-Auf3enbeleuchtung Birocontainer

Zu den Leistungen gehoéren auch vorgezogene MalRnahmen zur Ver-
und Entsorgung provisorischer Burordume, in die adidas-Mitarbeiter
einziehen bis die geplanten Geb&dude im Campus South fertiggestellt
sind.
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Erkenntnisse

. Ermittlung der Verbrauchsdaten zur Dimensionierung der Anlagen, auch unter der Option mdglicher zukinftiger Erweiterungen

. Quantifizierung, Verifizierung und Anpassung der Verbrauchsdaten im weiteren Projektverlauf durch Zuarbeit der Gebaudeplaner

. Bestimmung der optimalen Ver- und Entsorgungslosung (z.B. zentrale oder dezentrale Loschwasserversorgung, Errichtung eigener
Erzeugungsanlagen ja/nein, etc.)

. Koordinierte Trassenfuihrung aller Medien, gerade auch hinsichtlich der Ubergabepunkte der Energieversorger bzw. Entsorgungs-
betriebe
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Seite 31

BERATEN PLAMEMN STEUERN



Forschungszentrum Rossendorf:
Neubau einer Energieversorgung flur einen bestehenden Grol3forschungsstandort

Auftraggeber/Bauherr: HZDR
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e.V.
01328 Dresden

Unsere Kostengrundlage: KGR 200-600: 6,3 Mio. € netto
KGR 400: 3,5 Mio. € netto

Bearbeitungszeitraum: 2009 - 2012

BRI: ca. 330.000 m3

BGF: ca. 90.000 m2 - 95.000m?2

Leistungsbild: -LPH1-9

- Machbarkeitsstudie
Allgemeine Projektbeschreibung:

Das Forschungszentrum Rossendorf bei Dresden ist eines der drei
GroR3forschungszentren Deutschlands. Hervorgegangen ist dieses
Zentrum nach der Wiedervereinigung aus dem ehemaligen Kernfor-
schungsinstitut. Zur Zeit sind an dem Standort ca. 750 Mitarbeiter
beschattigt.

Im Zuge der Umstrukturierung zu einem modernen und zukunftssicheren
Forschungsinstitut werden die bestehenden Geb&aude saniert und um die
erforderlichen Neubauten erganzt. In diesem Zusammenhang muss die
Energie- und Medienversorgung des Standortes an die neuen
Anforderungen angepasst werden.

Im Rahmen einer europaweiten 6ffentlichen Ausschreibung wurde WPW
mit der Generalplanung zur Erneuerung der Energieversorgung und
-erzeugung (Warme, Kalte, Stromeigenerzeugung) einschliel3lich einer
neuen Energiezentrale beauftragt.

Der Standort umfasst ca. 40 Gebaude, die mit Warme und/oder Kalte
versorgt werden.

Lageplan Forschungszentrum Dresden-Rossendorf

WPW
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Forschungszentrum Rossendorf:
Neubau einer Energieversorgung fur einen bestehenden Grol3forschungsstandort

Unsere Leistungen:

Bestandteil unserer Leistungen ist die Generalplanung der Energiezentrale mit =y B e

der Energieerzeugung (Strom, Warme), die Energietrassen im AuRenbereich } it } ut }

und die Gebaudelbergabestationen.

Alle Baumafinahmen werden bei laufendem Betrieb durchgefthrt. — P Ll

Im Vorgriff zur eigentlichen Planung wurden nachfolgende Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen zur optimalen Energieversorgung durchgefthrt.

¢ Zentrale Warmeversorgung mit KWK-Modulen mit Warmenetz ohne
Warmeauskopplung zur Kalteerzeugung

e Zentrale Warmeauskopplung mit KWK-Modulen und Warmeauskopplung
zur zentralen Kalteerzeugung und -verteilung (Wéarme- und Kaltenetz) und
zentraler Spitzenlastkompressionskaltetechnik

BB A S

e Zentrale Warmeversorgung mit KWK-Modulen und Warmeauskopplung zur
zentralen Kélteerzeugung und -verteilung (Warme- und Kaltenetz) mit und
dezentraler Spitzenlastkompressionskaltetechnik (zum Teil vorhanden)

QUERSCHHITT
M 179

Insbesondere die Integration der technischen Randbedingun-
gen stellt hohe Anforderungen an die hydraulische Konzeption
der Warmeerzeugung und -verteilung wie beispielsweise:

e Zentrale Warmeerzeugung mit KWK-Modulen mit dezentraler
Kalteerzeugung und dezentraler Warmeauskopplung zur Kélteerzeugung

: Mo 3 4 5 et g 8 g « Ubergangsbetrieb von dem derzeitigen Warmenetz (120/80°
- C) auf das neue Netz (90/50° C)
— e 2 o e i « Hydraulische Einbindung der Absorptionskalte bei hoher

Warmelast im Winterbetrieb und niedriger Warmelast im
Sommerbetrieb

gl L] |

”||iﬂ||‘” 0= - Gewdhrleistung  der  Mindestheizwassermenge  der
Absorptionskalte bei gleichzeitiger Rucklauftemperatur-
; ' begrenzung (Brennwertbetrieb!)

AHSICHT WON HNORDEM
u 17
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Forschungszentrum Rossendorf:
Neubau einer Energieversorgung fur einen bestehenden Grof3forschungsstandort

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung wurden folgende Leistungen erbracht:

Vergleich jéhrliche Kosten

*  Entwicklung eines technischen Konzeptes fir die einzelnen Varianten unter 1.000.000 €
Berlcksichtigung des Bestandes und der hydraulischen, MSR-technischen und
elektrotechnischen Einbindung in den Bestand.

800.000 €

600.000 € O Wartung/Instand

e Ermittlung der Investitionskosten

400.000 € W Verbrauch

@ jéhrl. Annuitat
(Abschreibung)

*  Ermittlung der laufenden jahrlichen Kosten

200.000 €

- Wartungs- und Instandhaltungskosten ve
- Betriebskosten -200.000 €
- Staatliche bzw. gesetzliche FérdermalRnahmen Varianten
* Vergleichende Gegentuberstellung der Wirtschaftlichkeitsberechnung der einzelnen Machbarkeitsstudie Kostenvergleich (jahrl. Kosten) Variante 2+, 5
Verbraucher
* Trenddarstellung der laufenden jahrlichen Kosten unter Berlcksichtigung von
Energiepreissensitivitaten Vergleich jahrliche Kosten
« Bestandsermittlung der erforderlichen Anschlussleistungen fir Warme und Kalte 700000 €

600.000 €

sowie der Anschlussbedingungen

500.000 €

O Wartung/Instand

«  Bertcksichtigung der geplanten zukinftigen Ausbaustufen und RickbaumalZnahmen 400.000€

300.000 €

* Aufstellung von Jahres- und Tagesverbrauchskurven 200.000 €

100.000 €
*  Bericksichtigung von Energieeinsparmaflinahmen o€

-100.000 €

W Verbrauch

@jahrl. Annuitat
(Abschreibung)

e Formulierung der technischen Anschlussbedingungen

-200.000 €
-300.000 €

*  Festlegung der Systemtemperatur
Da alle MaRRnahmen bei laufendem Betrieb durchgefiihrt werden, kdnnen die aktuellen Varianten
Systemtemperaturen nur sukzessive, entsprechend dem Sanierungs-fortschritt,
hochgesetzt werden.

Machbarkeitsstudie Kostenvergleich (jahrl. Kosten) Variante 2+, 5

WPW ©WPW 21.09.2018
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Forschungszentrum Rossendorf:
Neubau einer Energieversorgung fur einen bestehenden Grol3forschungsstandort

Strompreis: 116,000 €/MWh

Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung:

Gaspreis: 33,454 € MWh Strompreis
Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 4 |Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 | Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 ¢ Elnsatz elner Zentralen Warmeerzeugungsanlage an
Verbrauch 301350 /a] -578.000 €/a +20%)| |Verbrauch ~152.200 €/a] 444.800 €Ia_‘ Verbrauch ~63.050 €/a] -311.700 €/a einem neuen optimierten Standort auf dem Gelande des
Gesamt 233.900 €/a 73.000 €/a Gesamt 352.100 €/a| 206.600 €/a Gesamt 472.200 €/a|  339.700 €/a; h tru ms
Forschungszen .
o o i — « Die Warmeerzeugung besteht aus 2 KWK-Modulen mit
i einer Leistung von ca. 600 kW und ca. 1.200 kW in
Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 elektr elektr
Verbrauch 75.350 €/a] -90.700 €/a Verbrauch -53.420 €/a| -267.800 €/a Verbrauch 65.725 €/a| -134.600 €/a Kombination mit 2 Brennwertkesseln.
Gesamt 610.600 €/a| 560.700 €/a Gesamt 481.900 €/a| 383.600 €/a Gesamt 601.000 €/a| 516.800 €/a
* Die KWK-Module sind fur einen mdglichen Brennwert-
betrieb vorgerustet.
Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 Kosten pro Jahr |Var. 2+ Var. 5 Kosten pro Jahr |var. 2+ Var. 5
Verbrauch -43.800 €/a| -223.900 €/a Verbrauch 75.350 €/a| -90.700 €/a Verbrauch 194,500 €/a 42.500 €/a . . .
Gesamt 491.500 €/a] 427,500 €/a -20%| [Gesamt 610.600 €/a| 560.700 €/a Gesamt 729.800 €/a]  693.900 €/a (] Ke|ne Zentra|e Kalteerzeugung und -Verte||ung_
achbarkeitsstudie SensiiviAtsbetachiung der Variante 2+ nd & "marktiibliche” Preise: Stompreis: 115 €MD . Wahl der _Systemtemperaturen u_nd Wassermengen _ far
einen optionalen dezentralen Einsatz von Absorptions-
kalteanlagen.
Systemtemperaturen Warmenetz Fz0 * FUr zukunftige Erweiterungen des Standortes kann die
w00 Energiezentrale um bis zu 2 Achsfelder erweitert werden.
90 °C 4
85 °C
80 °C -
NG Planungsleistungen:
65 °C - . .
60 °c 1 >C « Generalplanung, das heiRt, Objektplanung, Tragwerks-
20 ] planung, Techn. Ausriistung und Infrastruktur, einschl. aller
° - x - -
e Gutachten (EnEV, Schallschutz, Emissionen).
35 °C - . . ..
%0°c = = * Die Genehmigungsplanung erfolgt geméafl dem BImSCH-
- ° Aussentemperatur °
Gesetz
VL-Ubergang RL-Ubergang VL-Absorptionskélte
RL-Absorptionskalte VL-Endausbau RL-Endausbau ° ObJektUberWaChung und _betreuung (LPH 8 _ 9).
Machbarkeitsstudie AuRentemperaturabhéngiger Verlauf der
Systemtemperaturen im Warmenetz
© WPW
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Erkenntnisse

. Umbau und Umstrukturierung der Energieversorgung einer Liegenschaft bei laufendem Betrieb ist eine Herausforderung.
Grundvoraussetzung ist die Erstellung eines Umsetzungs-/Realisierungsplanes innerhalb des LEK (StralBensperrungen,
Aul3erbetriebnahmen, Provisorien, Umschlisse, ....).

. Fernkalte ist in der Regel unwirtschaftlich bzw. erreicht mit zunehmender raumlicher Ausdehnung schnell die Grenzen der

Wirtschaftlichkeit.
Aus diesem Grund ergab die Empfehlung des LEK eine zentrale Warme- und eine dezentrale Kalteversorgung.

. Die Formulierung von TAB’s ist sehr hilfreich bzw. Voraussetzung fiir ein Gelingen der MalRnahme, insbesondere, wenn
Systemparameter entscheidend geéndert werden (Temperaturen, Dricke, ....).
Die Vorgaben der TAB Warme ermoglichen einen sukzessiven dezentralen Aufbau einer Kalteversorgung mittels Absorptionskalte,
wo technisch sinnvoll, unabhéangig von spateren EinzelmalRnahmen.

WPW ©WPW 21.09.2018
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Erdwarmenutzung mittels Grubenwasser, ein 6kologisch-6konomisches
Warmeversorgungskonzept fur ein Gewerbegebiet

Abb 1. Lageplan des in der Entwicklung befindlichen Gewerbegebiets mit Bestands-
gebauden (Bestand) und vorgesehenen Erweiterungsbereichen (Cluster 1, 2
und 3)

Auftraggeber/Bauherr:

Unsere Kostengrundlage:

Bearbeitungszeitraum:

Bruttogeschossflache:

Leistungsbild:

Warmeleistung:

IKS Industriekultur Saar GmbH
66287 Quierschied-Gottelborn

Gesamtkosten : ca. 2,6 Mio. €
Techn. Ausristung ca. 1,8 Mio. €

Planung: 2005 - 2007
Bauzeit: 2007 — 2009
versorgte Flachen  ca. 13.000 m?

Technische Ausrustung:
Machbarkeitsstudie LPH1-2
Planung / Objektiberw. LPH 3-8

1. Bauabschnitt ~ 2,0 MW
Endausbau: ~ 3,1 MW

Allgemeine Projektbeschreibung:

Im Rahmen der Konversion einer Industriebrache werden unterschiedliche
Warmeversorgungskonzepte fur ein neues Gewerbegebiet untersucht und
hinsichtlich der Okonomie, Okologie und Nachhaltigkeit bewertet. Das
letztendlich empfohlene Konzept basiert neben einer aus Erdwérme
gespeisten Warmepumpe aus einem Holzhackschnitzelkessel fir die
Grundlast und aus einem Spitzenlastkessel der mit flissigem Brennstoff
beheizt wird. Dieses System ermdglicht einen stufenweisen Ausbau der
Warmeversorgung.

Das neue Gewerbegebiet wird an einem ehemaligen Grubenstandort in
Reden im Saarland errichtet. Es besteht aus sanierungsbedurftigen
Altgebauden, in der Planung befindlichen Neubauten, deren
Energiebedarf relativ gut abgeschatzt werden kann und einen weiteren
Freiflachenbereich, fir den naturgemald bisher nur grob abschatzbare
Verbrauchsdaten definier-bar sind.

Der Standort soll dem Anspruch gerecht werden, Nachhaltigkeitsaspekte
so weit wie moglich zu demonstrieren — nicht zuletzt, um den Ansiedlern
ein gemeinsames zweifellos positives Umwelt-Image zu ermdglichen — bei
gleichzeitiger Gewahrleistung der Wirtschaftlichkeit, d.h. Warmelieferung
und zur Verfuagungsstellung zu marktiblichen Preisen.

Energiebedarf besteht fir Beheizung der Gebaude, ggf. Warmwasser und
natdrlich Strom.

Die Abbildung 1 ,Luftbild’ (links oben) gibt Aufschluss tber vorhandene
und neu zu erstellende Gebaude.
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Erdwarmenutzung mittels Grubenwasser, ein 6kologisch-6konomisches
Warmeversorgungskonzept fur ein Gewerbegebiet

Unsere Leistungen:

Machbarkeitsstudie:

Um den vor genannten Anspriuchen an Nachhaltigkeit bei
gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit gerecht zu werden, ist im Vorgriff
auf die Projektdurchfihrung eine umfangreiche Machbarkeits-
studie mit Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchgefuhrt worden
mit der Zielsetzung das fur den Standort optimale Wéarmever-
sorgungskonzept zu ermitteln. Wesentlicher Bestandteil der Studie
Ist es gewesen, zu untersuchen, inwieweit das an dem Standort
verfugbare etwa 30 °C warme Grubenwasser aus dem Kohleberg-
bau als Energiequelle genutzt werden kann. Ein wesentlicher
Aspekt ist hierbei, dass auch im Falle eines Auslaufens der
Kohleférderung und des damit verbundenen Einstellens der
Grubenwassernutzung die Warme-versorgung des Standortes
gewabhrleistet sein muss.

Es sind im Rahmen der Studie zahlreiche Varianten untersucht und
zur Bewertung derer Wirtschaftlichkeit mit einer Basisvariante
verglichen worden, bestehend aus einer konventionellen
Warmeerzeugungsanlage mit Gasbrennwertkesseln.

Die im Rahmen der Machbarkeitsstudie untersuchten Haupt-
varianten sind in nachfolgender Tabelle 1 zusammengefasst.

Ergebnis der Machbarkeitsstudie war, dass die Variante 8 unter
Beriicksichtigung der gegebenen Randbedingungen und unter
Inanspruchnahme der moglichen Fordergelder die wirtschaftlichste
Variante darstellt. Diese Variante war auch Basis der
weitergehenden Planung

Variante

Tabelle 1:

Beschreibung

Dezentrale Warmeerzeugung mit Gas-Brennwertkesseln oder
Niedertemperaturdlkesseln mit Abgaswarmetauschern

Zentrale Warmeerzeugung mit Gas-Brennwertkesseln oder
Niedertemperatur-Olheizkesseln mit Abgaswarmetauschern,
Warmeverteilung Uber Nahwarmenetz

Dezentrale Warmeerzeugung mit Kompressionswarmepumpen, Nutzung
des Grubenwassers Uber ein Verteilnetz

Zentrale Warmeerzeugung mit Kompressionswarmepumpen und
Spitzenlastkessel (Ol-/Gasbetrieben), Kaltemittel R 134a,
Warmeverteilung Giber Nahwarmenetz

wie Variante 4, nur als Kaltemittel Ammoniak (R 717)

Zentrale Warmeerzeugung mittels Absorptionswarmepumpen,
Warmeverteilung Uber Nahwarmenetz

Zentrale Warmeerzeugung mittels gasmotorbetriebenen
Kompressionswarmepumpen und Spitzenlastkessel, Warmeverteilung
Uber Nahwérmenetz

Zentrale Warmeerzeugung mittels Kompressionswarmepumpen und
Holzhackschnitzelkessel im Grundlastbetrieb, sowie eine
Niedertemperatur-Olheizkessel firr die Spitzenlast, Warmeverteilung
Uber Nahwarmenetz

Variantenibersicht

© WPW
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Erdwa&rmenutzung mittels Grubenwasser, ein 6kologisch-6konomisches
Warmeversorgungskonzept fur ein Gewerbegebiet

V‘A R ‘ ﬂ\'\l TE 8 TE HEIZUNGSVORLAUF

SR ;] I A
GRUBENWASSERRUECKLAUF
Technisches Konzept: B
Bei dieser Losung (Variante 8) ist gewahrleistet, dass -
" . .. . . - == 1
Warmepumpe und Holzkessel — je nach Verfugbarkeit und je . @ |4 " :
nach gunstigeren aktuellen Kosten fur Strom der Warmepumpe | \r 5 R
oder Holz — zur Optimierung der Betriebskosten und der } | |
Versorgungssicherheit zur Grundlastabdeckung herangezogen = 5 = . |
werden kénnen. b HO |+ (52 O J @ Ak
Ly 1) i il —
r@} !_ ______ | YCR - UND RUECKLAUFVERTELER
die—
)
abgedecke 5
Warme- ] . Leistung abgedeckte gy
pumpe Holzkessel | = Olkessel (bei 100% Jahresheizarbeit T S % N:_KE;;;Z
Leistungs-bedarf) GRUBENWASSERBEMAFLTER ® wowsm
| 0
BESTEH, KANAL-
in Betrieb  in Betrieb Ausfall 78 % 97 % o
Abbildung 2: Empfohlene Variante des Warmeversorgungskonzepts Reden
Um eine maximale Versorgungssicherheit zu gewahrleisten ist die Wéarme-
in Betrieb Ausfall in Betrieb 8% 97 % versorgung auf 3 Energietrager verteilt, die in Ihrer Gesamtheit die erforder-
liche Anschlussleistung Ubersteigen, sodass zwei der drei Warmeerzeuger
die erforderliche Jahresheizarbeit mindestens zu 97% decken kdnnen. Dies
Ausfall i Betrieb | in Betrieb 100 % 100 % entsprlcht einem Heizleistungsanteil von ca. 8_0 %. \_Ne_nn die Warmepumpe
ausfallt, sollten Holzkessel und Olkessel so dimensioniert werden, dass sie
in der Lage sind, im Notfall (beim Ausfall des Grubenwassers), die
Tabelle 2. Versorgungssicherheit Komplettversorgung zu tibernehmen. Durch diese Auslegung — siehe hierzu

auch Tabelle 2 — wird fur die Ansiedler eine gréf3tmogliche Versorgungs-
sicherheit erreicht.

WPW

BERATEN PLANEMN STEUERN

©WPW 21.09.2018
Seite 39



Erdwarmenutzung mittels Grubenwasser, ein 6kologisch-6konomisches
Warmeversorgungskonzept fur ein Gewerbegebiet

Um ein optimales Warmeversorgungskonzept zu erreichen, missen
die Warmeerzeugung und das nachgeschaltete Verteilnetz
einschlieBlich  der Anschlussbedingungen fir die Ansiedler
aufeinander abgestimmt werden.

Hierbei mussen gegengerichtete Faktoren in Einklang miteinander
gebracht werden:
»  Grofltmaogliche Temperaturspreizung in dem Warmeverteilnetz

*  Mdoglichst niedrige RuUcklauftemperaturen (Rucklauftemperatur-
begrenzung fur die Ansiedler)

* Moglichst niedrige Vorlauftemperaturen fiur den Warme-
pumpenbetrieb, um die Arbeitszahl (= Wirkungsgrad) der Wéarme-
pumpe zu erhdhen

* Gleichzeitige Versorgung von Bestandsgeb&uden mit hohen
Warmeenergieverbrauchen und Neubauten mit niedrigem Heiz-
energiebedarf

70,0 b /—

assertemperatur [°C]

W
N
o
°

20 15 10 5 0 -5 -10 -15
AuBentemperatur [°C]

‘ — — rech System-Vorlauftem peratur emee———=System-ROcklauftemperatur

Vorlauftem peratur

Diagramm 1: Charakteristik des Warmenetz/Anschlussbedingungen

Realisiert worden ist daher ein Warmenetz mit
aulRentemperaturgeftihrter Vorlauftemperatur, die sich an der recht
hohen Bedarfstemperatur im Kauen- und Verwaltungs-gebaude
orientiert gemaf Diagramm 1.

Die Temperaturspreizung bei maximal erforderlicher Leistung
wurde auf 30 Kelvin festgelegt, um die Wasserumlaufmenge relativ
gering zu halten, und dadurch die Leitungsquerschnitte als auch die
Betriebskosten  fur Umwalzpumpen etc. zu  minimieren.

Die Rucklauftemperatur wird Gber Begrenzungsarmaturen auf 40 °C
begrenzt, um die Warmepumpe immer im optimalen und
wirtschaftlichen  Temperaturbereich  betreiben zu  kdnnen.
Die maximale Vorlauftemperatur betragt ca. 70 °C, um dem
erhohten Heizenergiebedarf der Bestandsgebdude Rechnung zu
tragen.

Zusammenfassung:

Die realisierte Warmeversorgung des Gewerbegebietes am
ehemaligen Grubenstandort Reden ermdglicht eine Nutzung von
ansonsten nutzlos abgeleitetem 30 °C warmem Grubenwasser. Die

hierfir installierte  Warmepumpe in Kombination mit einem
Holzhackschnitzelkessel kann anndhernd den  gesamten
Jahresheizenergiebedarf decken, der Olkessel dient als
Redundanz- bzw.  Spitzenlastwarmeerzeuger,  womit  ein

grolRtmaglicher Einsatz an regenerativen Energien erreicht wird.
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Veroffentlichung
BWK Bd. 58 (2006) Nr. 11

Energieversorgung

I Energieversorgung |

Beschreibting

1 Dezentrale Wirmeerzeugung mittels Gas-8rennwerthessel ader Niederternperatur-Glheizkessel
Esasnie  einschliellich Abgaswarmeaistauscher,

2 i mittels ader Mi e Giheizkessel kessel als Spitzenlastkesse] vorgesehen
erens (Bild 2). Bei diesem Versorgungekonzept
2 < S mitels - st gewshrleistet, dass die Warmepumpe
3 Hutzung des Gruherwassers Ober el Vertellnetz. Opifonen i und der Holzkeseel je nach den Strom-
5 4 zentrale saung micel (Kitemittel R 1343) x‘:'g“zi:;"'g";!" und Brenngwffpreisen aliemativ zur
OlfGas); iber ein Nahwa 2 b Optimierung der Serriehskosten he

5 wie Variante 4, jedoch mit dem Kaltemittel Ammvnuk(ﬁ 7. gezogen werden kiinnen. Zudem sallten
& zEniEE f— der Holz- und der Olkessel sa susgelegt
\Wirmeverteilung Gber ein Nahwamenetz, sein, dass sie bei einem Wegfallen der

5 3 . Grubsmwasserforderung die Komple
1 A st verbarsing folt Nahwgrrs Qhemchmen

- 8 Zenale mittels ailhiy

Damit die Kompressionswarmepumps

Energieversorgung
¥

Foe Inetttel ALe auch bei einern leurzfristigen Ausfall des 2o sollte im spateren Planungsablaul
s Grubenwassars - etwa durch Wartungs- noch untersucht werden, ob sich dieser
) gewalilcistends Versorgungsicherhelt  ABKUNNDg des geférderten Wssers  des Nahwarmenetzes talweise in den D Samallgs K"”e;‘””;':"iﬁwg'_“‘;‘g’ Bedarf mit thermischen Solaranlsgen,
- gy und Verfiigharkeit der Wirme, da alle  Dardber hinaus besteht die Mg nt Kanlen B R G165 i MsE i GEPGEEE gegebenenfalls kombiniert mit dezen-
5 Lageplan des Gewerbegebiets am Gebaude uber Wirmelleferungsvertrige  dass sich in der umliegenden Region ein  verlegt W?:den kénnen, lassen sich bei walen ein (z B Naturdl) oder
: B ehemaligen Grubenstandart Reden bevwirtschaftet werden sollen. Nicht zu-  Holzzentrum entwickelt: ein komple-  jedem sinzelnen Gebiude Kosten fir 1200 ? Fassungsvermégen vorgesehen, elekrischer Nacherhitzung, am kosten-
f . mit den hereits vorhandenen Alt- etz sollre das 2u entwickelnde Konzept  mentarer Holgheizkessel bite duzch dis  Haizungsriume, Kamine, das als Pufferspeicher fiir das Gruben- giinstigsten decken lisst, damit die
r Cluster 1 gebiuden und den vorgeschenen einerseits Nachhalti le Warmeh nicht  Als Anlagenvarianten fir wasser dient. Durch den Putferspeicher Temperatur des Mehwirmenetzes nicht
Erweiterungsbereichen, so weit wie méglich genfigen, anderer- nur Umweltvortzile, sondern auch eine itig eine in Bezug auf das angehoben werden muss.
. seits jedoch auch keine finanziellen  zusitdliche regiomale Wertschépfung, Wassertecht glinstige Lisung gefunden,  Zusatzempfehlungen
- Nachteile im Vergleich zu konventionel-  Durch Kombination geothermischer und  triebene Wrmepumpen untersuchs, als das noch warme Grubenwasser vor der Fazit
2 e len Lasungen zufweisen, Tiogener Enerpien lefis sich auferdem  Erginzung der Grund- ung Mittellast Einleitung in einen nahe pelegenen Bach In der Studie wurde von einer au2en-
2 i igkeit von denOl-und  Ho . weiter abzukiihlen. tenperaturabhingigen Var Die vo Wirmeversorgung
: Nutzwarme aus Grubenwasser P ——— TS e M e R
r o r Hinterprund dieser Aspekte  Kessel, cer mittelfrictlg pegebenenfally und relativ geringe Kostenunterschiede  sich an einer hoben Bedarfstemperatur  Grubenstandort Reden emdglicht eine
Okelogisches Nahwarmeversorgungskonzept fiir ein neues Gewerbegabiet Als Basisoption der Wermeversarzung  wurden weitere Versorgungsvarianten  auch mit Biod] befeuert werden kann. liefen es ratsam erscheinen, bei der  im Bestandsgebiude; dem Kauen- und  Mutzung von ansansten nutzlos abgelei-
des Gewerhegehietes wurden wahlweise  fir Gas Gewerbepebiat untersucht, zZum Analyse und Beurteilung der einzelnen  Verwalwngsgebaude (Bild 3), orientiert  tetem 30°C warmem Grubenwasser
dezentrale Erdgas-Brennwertksssel ader Be'ispie] die zentrale Wirmeerzeugung  Das favorisierte Konzept Versorgungsvarianten einen weiteren  Bei der weiteren Planung und Entwick-  Gleichzeitig kann die Grundlast im Be-
Im Rahmen eines Projektes wurden Wirmeversorgungskonzepte fiir ein Gewerbegebiet an dezentrale  Niedertemperatur-Glkess: m MNahwhrmenetz. Dies et Aspekt hinzuzuziehen: die nur schwer  lung des Gewerbegebietes sollten im  darfsfall auch iber einen I]cu'_zhaEk—
einem ehemaligen Grubenstandart untersucht und hinsichtlich der Versorgungssicherheit, mit Abgaswirmesustauscher in jedem den vuneu dass die Beueiber einzelner Mach eingehender Analyse von acht proguostizierbare kinftige Entwicklung  Sinme einer Low-exergy™-Betriebaweise  schnitzelkessel pedeckt werden. Nur fiir
‘' Okonomie, Okalogie und Nachhaltigkeit bewertet. Das favorisierte Konzept basiert neben siiztluen Gehande bisiinet Tubelle).  CabNuceinnethaly dec Gewmbane ter Be- der Energlepreise. [n der Studie wurde  alle Ansrengungen untemammen wer-  Notfille dient der Ol Splizenlastkessel,
- * s INgIeUNG L g ok Lzep! 5 Wenngleich dieses dezentrale Konzept  sich nicht um die Winmebereiistellung  rilcksichtigung energetischer, Skonomi- vereinfachend flr alle betrachtetsn  den, durch Gebiudesanierung und Be-  der sich auch mit Biodl betreiben lisst.
einer aus Erdwarme gespeisten Warmepumpe auf einem Holzhacksehnitzelkesse! fiir die den Vorteil bietet, die Wirmevers kiimmern miissen. Da die Robrleitungens  scher und okologischer Aspekee wurde Energietriger eine Kostensteigerung um  standserweiterung so niedrige Vorlauf-  Eine Gasversorgung kommt wegen der
r Grundlast und auf einem Spitzenlastkessel, der mit fliissiger Brennstoff beheizt wird. neu hinzukommendsr Gebiude hed.;m;, als optimale Lésung ein Nahwirmenetz etwa 100% der jewelligen aktuellen  temperaturen wie miglich zu erzielen,  bisher fehlenden Infrastruktur nicht in
: Dieses System ist in der Lage, eine kontinuierlich aufzubauende Nahwirmeversorgung gerecht dimensionieren zu kénner, so {dentifiziert, bei dem die Grundlast iber ‘werte unterstellt, wenngleich mit hoher  zum Beispiel durch den Einbau groferer  Frage Fiir die new 2u errichtenden Ge-
f mit einer Nachfrage von mehreren Megawatt im Endaushau zu speisen. gibt es auch einige Aspekte, die andere 30°C warmes Grubenwasser und eine Walurscheinlichkelt, daven ausgsgangen Heizflichen, um die Arbeitszshl der uauu.e sollten zusaltmrh noch upu‘nr:.en
= Losungen beginstigen: Schema d F edeckt Wirmepumpe zu steigemn und die Jau-  einer dirskten Niedertemperatur-Wir-
i i . w Fir einen nachtitglichen Anschluss e die Warmevenoraune i wird, Als Ergnzung werden ein Holz- fenden Kosten weiter zu senken. Die fir  meversorgung ohne Wirmepumpe ge-
r gebiet am ehemmali-  zelnen Gebdude im Gewerbegebiet mis-  entwickeln, bel dem vor Ort verflghares, des zu entwickelnden Gewerbegedietss  Gawerbegeblets. auna des hackschnitzelkessel  als  alternativer diirften als die fiir Holzhackschnitzel die Startphase wargeschlagenen Prozess-  priift werden. Ebenzo sollte spéter noch
i sen elektrische Energie und gegebenen-  30*C warmes Grubsnwasser aus dem an das Erdgasnetz milsste bei der hier 4 Grundlastversorger und ein Kleinerer G1- Uber einen Zeitraum von beispiclsweise  temperaturen des Nahwirmesystermns  untersucht werden, wie das Gruben-

3
5 kenn, swie einers weiteren Ereiflachen-  biude. Die Zielselzung der vom [zes  Grubenwaesers wihrend der Nutzungs- nen erfordern, dass andere Optionen zu Ein Kostenvergleich verdeutlichy, dass  gréBer sein als in der Studie unterstellt,  gungsoptionen nutzen zu kénnen,
- bereich, flir den sich kiinftige Ver-  gGmbHund der WEW Ingenieure GmbH,  dauer der Warmeversargungsanlagen favarisieren sind die aus dkologischer Sicht sinnvollste
brauchscaten lediglich grob abschitzen  beide aus Saarbrilcken, durchgefiinrten  und eines kostencptimalen Ubergangs ® Da das Gewarbegebiet am ehemaligen Versargungsvariante bel der maglichen w
N lassen, Neben der Infrastrukrur und An-  Studie lautete, fir dieses Bebauungssze-  in eine Altenativversorgungslsung dar. Grubenstandort Reden entwickelt wird, Investitionskostenférderung fiir Anlagen R Vo ——
lagentechnik fir die Beheizung der ein-  nario ein Wirmeversorgungskonzept zu  Ein wellerer wichtiger Aspekt war die zu steht zumindest noch geschitzte zenn zur Nutzing erneuerbarer Energien in N - i pindy i B
Jahre lang 30 °C warmes Grubenwasser Hohe von 40% auch aus finanzieller g b i Nahwarmesystem.
» der Menge zur Verfiigung, Sicht zur giinstigsten Logung wird. Ober = _—
- [JAutoren Grofiteil des Warmebedarts einen Zeitraum von 20 Jabren resuliie- 3
mittels Warmepumpen bereitstellen zu ren fiir diese Versargungsvariante im E
. " - o
z Prof. Dr-ing. Horst Altgeld, Jahrgang 1948, ik und Wirlschaft des Saarlandes und wissen-  sitil Kaiserslautern, selt 2000 geschiftsfuhren- kbnnen. Das Gruben- baw. Sickerwasser E."d_?“’barijg’ f%esmb“"gsmsmnm E
I udierte Energie- und Verfahrenstechnik an  schafticher Lelter darlzes gGmbH (nstitut fir  der Geselhchafter der WPW Ingeniedre Kasirs aler Abschalbinigen imd 8o g
P e T Aachon i oo et dert 1979 : 5 G trigbskasten von efwa 6,87 CLKWh, L
- lsstt o £ 2t bergv.er'ke1 sus 900 m Tiefe bis an die tm Vergleich dazu ergeben sich Fir die
: i Dipl. Ing. (FH) Dister Cberfliche pepumpt. Ein Grofiteil der i varlarte 4 Wirmegastehungskosten von w0
Studium der! Wasseterwirmung ist zuf Geothermie e 7,61 CUEWh, gefolgt von der Variants 2
zurickzufithren, der Rest auf Abwirme = Cemmmidtat mit 857 CYKWh und der Variante 1 mit
der Pumpenmotoren therm B i 8,93 CUkWh. Die restlichen Varianten w 15w s e s a0 s
Leistung des Abwirmestroms hetragt im wurden wegen der noch hsheren Kosten AuBlentemperatur [C]
Durchschnitt 1 bis 2 MW je Grad Celsius nicht weiter untersucht
' B 8458 (206) N 11 52 60 sk 0. 58 (20063 N 11 61

sanierungsbedtirftigen Altgebauden,
worgeplanten neven Gebiuden, deren
Energiebadarf gul abgeschatzt werden

falls Warmwasser bereltgeshem werden,
Das Luftbild (Bild 1) werdeutlicht Lage
und Anordnung der bereits vorhande-
nen und zukfinftig zu errichtenden Ge-

Kohlebergbau so weit wie mglich ge-
nutzt wird. Eine besondere Herausforde-
Tung stellte die Berilcksichtigung eines
miglichen Endes der Verfiigharkeit des

zu erwartenden Wirnmenachfrage von
der nichstgelegenan Erdgasleitung aus
sin neuss Minteldrucknetz aufgebsut
werden, Dies wiirde so hche tvest

WK B, 58 (20061 N 1T

zehn Jahren entspricht dies einer jihr-
lichen Kostanstsigerung vor: gut 7 % und
somit einern Wert, der aus heutiger Sicht

durchaus realistisch erscheint,

sind im Bild 4 dargestelll. Sollte der tat.
sachliche Bedarf an Brauchwarmwasser
mit Temperaturen cberhalb ven 60°C
(2 B durch die Legionellen-Verordnung)

gebéude nach eventueller Beendigung
des Barghaus als Wirmequelle brw Puf-
ferspeicher weiter gerutat warden kann,
um langfristig effiziente Energieversar
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Erkenntnisse

. Komplexe Energieversorgungssysteme mit schwierigen hydraulischen und regelungstechnischen Randbedingungen erfordern
intensives Inbetriebnahmemanagement (Verknipfung NT-Warmepumpen-system mit Hackschnitzelfeuerung).

. Eine liegenschaftsbezogene innovative Energieversorgung mit Bestandsgebauden (zum Teil denkmalgeschitzte Gebaude mit
schlechter thermischer Hulle) und Neubauten stellt eine Herausforderung dar. Frihzeitiges Festlegen der technischen
Randbedingungen im Rahmen der Konzeptstudie vor Planungsbeginn ist unabdingbar.

Dieser Sachverhalt ist im Rahmen der LEK vor Planungsbeginn festzulegen.

. Energiegewinnung durch Direktanschliisse des Primarkreislaufes des Warmetrdgermediums sind zwar energetisch von Vorteil,
jedoch aus (wartungs-)technischen Grinden nicht zu empfehlen.

. Der Amortisationszeitraum der Malinahme musste reduziert werden, da die Verfugbarkeit der Warmequelle (Grubenwasser) nicht auf
Dauer garantiert werden konnte bzw. es musste im Rahmen des LEK ein Konzept entwickelt werden, dass bei Wegfall der
Grubenwasserlésung noch wirtschaftlich betrieben werden konnte.

WPW ©WPW 21.09.2018
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Warmeversorgungsstudie ,Adener Wasserwelt”
(ehemaliger Bergwerksstandort ,,Haus Aden*)

Allgemeine Projektbeschreibung:

Im Rahmen der Umnutzung des ehemaligen Bergwerks Haus Aden
soll auf dem 54 h grof3en Gelande die Wasserstadt Aden entstehen:

Ein See mit einem hochwertigen und unverwechselbaren
Freizeitschwerpunkt, mit Wohnbebauung an und tUber dem Wasser
und ein Grachtenviertel mit vielfaltiger Wohnbebauung.

Lageplan
Nutzungsschwerpunkte sind hierbei:
* Die Adener Wasserwelt mit Ankerangeboten und ein Medical-/
Day-Spa-Zentrums mit Hotel.
Auftraggeber/Bauherr: Projektgesellschaft Haus Aden GmbH *  Der Aden Boulevard mit Gewerbeangeboten.
59192 Bergkamen *  Wasserseitiger Anschluss des Adensees an den Datteln-
Unsere Kostengrundlage: KGR 400: ca. 2,0 Mio. € netto ggg{r)rll;;anal mit  Sportbootanleger und  Wasserwanderer-
Bearbeitungszeitraum: 2007 — 2009 .
Leistungsbild: LPH1-2: erbracht
LPH 3: zum Tell
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Warmeversorgungsstudie ,Adener Wasserwelt”
(ehemaliger Bergwerksstandort ,,Haus Aden*)

Unsere Leistungen:

Erarbeitung von Energie- bzw. Warmeversorgungskonzepten fir den
gesamten Standort mit Schwerpunktsetzung auf Nachhaltigkeit und
Einsatz regenerativer Energien. Die unterschiedlichen Konzepte
wurden auf Vorplanungsniveau ausgeplant und wirtschaftlich bewertet
hinsichtlich Errichtung und Anlagenbetrieb.

Insbesondere wurden die vor Ort aufgrund der Historie verfligbaren
Energiemengen und -formen (Grubengas, Grubenwasser) in das
Konzept integriert mit dem Ziel, durch Ausnutzen der vorhandenen
Ressourcen zusatzlichen CO2-Ausstol3 fur die Energieversorgung des
Standortes zu vermeiden bzw. zu minimieren.

In diesem Zusammenhang wurde dabei die Nutzung von in
Grubenwasser gespeicherter Erdwarme bzw. die Einspeisung von
Abwarmen aus mit Grubengas betriebenen KWK-Anlagen untersucht.

Unter anderem wurden folgende Leistungen erbracht:
*  Entwicklung verschiedener Energieversorgungsvarianten.
*  Ermittlung der erforderlichen Investitionskosten.

e Abschétzung des zZu erwartenden Energieverbrauchs
(Jahresverlauf, Tagesverlauf), jeweils unterschieden in die
verschiedenen Nutzungsbereiche.

e Erfassen der zu erwartenden Betriebs-, Wartungs- und
Instandhaltungskosten.

*  Wirtschaftlichkeitsberechnungen (VDI 2067).

Die Medienerzeugung einschlief3lich Netzersatzanlage und elektrischer
Umformung 110/20 kV findet in der sogenannten Energiezentrale statt.

Variante 5: Zentrale Warmeerzeugung Uber Gasmotor-Wéarme-
pumpen und nachgeschaltetem Warmeerzeuger.

Netz 3 WOHNEN Netz 2 WOHNEN

Erdgaseinspeisung |, 4irekte Energiezentrale 1.BA Netz 1
2BA Netz 1 GEWERBE | HOTEL |

Grubenwassernutzung
WOHNEN | ARBEIT WELLNESS

iiber Warmetauscher

WP-KELTENITTEL R 1340

o

BESTEH, PUMPE -
ANLAGE (D5K)

Auszug aus Studie mit beispielhafter Darstellung einer untersuchten Variante

WPW

BERATEN PLAMEMN STEUERN

21.09.2018
Seite 44



Warmeversorgungsstudie ,Adener Wasserwelt”
(ehemaliger Bergwerksstandort ,Haus Aden®)

Schwerpunktthemen des Energiekonzeptes:

Zentrale / dezentrale Versorgung

Einbindung von  Erdwéarme

Versorgungskonzept

(Grubenwasser) in das

Uberpriifung weiterer regenerativer Erzeugungsmoglichkeiten
(Biomasse)

Einbindung von Abwarmen aus vorhandenen Grubengas-
KWK-Modulen

Dezentrale Warmwasserbereitung in den Wohnbereichen.

Struktur des Warmenetzes und dessen Systemparameter
(Temperaturen, Dricke, ...).

Projektabschluss:

Das letztendlich  vorgeschlagene liegenschaftsbezogene
Energiekonzept sieht eine kombinierte Energieversorgung aus
Erdwarme (Grubenwasser) mit Abwéarmen aus grubengas-
betriebenen KWK-Modulen vor.

Die Warmeversorgung erfolgt zentral, um eine moglichst
optimale Nutzung der verfigbaren ,Primarenergie* Grubengas
und Erdwéarme (Grubenwasser) gewahrleisten zu kénnen.

Das Projekt befindet sich zur Zeit in der Genehmigungsphase, in
der auch die Gesamtwirtschaftlichkeit des Projektes gepruft wird.
Nach positivem Bescheid sollen die weiteren Planungsschritte in
Angriff genommen werden, evil. auch in Form eines
Betreibermodells.

Quelle: Projektgesellschaft Haus Aden
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Erkenntnisse

. Zentrale Versorgung zur optimalen Ausnutzung grubengasbetriebener Kraft-Warme-Kopplungsanlagen.
Die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen ist im Rahmen einer LEK zu berechnen (zeitlich begrenzte Verfligbarkeit des Grubengases).

. Energieversorgung auf Niedrigsttemperaturniveau (Grubenwasser) mit dezentraler Warmepumpentechnik ist eine interessante
Alternative zu konventionellen Systemen trotz vergleichsweise hohen Pumpenleistungen.
Die Machbarkeit bzw. Wirtschaftlichkeit ist im Rahmen einer LEK zu untersuchen/zu entscheiden.

. Energiegewinnung durch Direktanschliisse des Primarkreislaufes des Warmetrdgermediums sind zwar energetisch von Vorteil,
jedoch aus (wartungs-)technischen Griunden nicht zu empfehlen. Dieser Sachverhalt ist im Rahmen der LEK zu berlcksichtigen bzw.

technische Lésungen zu erarbeiteten.
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, Ferienpark Bostalsee”
Konzeption einer nachhaltigen Energieversorgung mit Zentraleinheit und Planung Infrastruktur

A peschiossene Waldfachen
W Wald/ Geholtachen
Bl Nowstrache

B Legewiese

2 Stand

I Hecken/ Gahlrstuktiren
= Baume in den Doefern

) Dorfplate

¢ Bungalow

W Jeniralgebiide
o lnrere Erschiellungsmege
" jubere ErschbeBungssdralle

Lageplan des Ferienparks

Auftraggeber/Bauherr:

Unsere Kostengrundlage:

Bearbeitungszeitraum:

Leistungsbild:

Projektgesellschaft Bostalsee mbH
66119 Saarbriicken

Medieninfrastruktur:

Gesamt; ca.20,0 Mio. € netto
davon KGR 540:ca. 3,0 Mio. € netto

MBS nachhaltige Energieversorgung:

KGR 420: ca. 3,0 Mio. € netto
Studie: 2008 — 2011
Planung: 2008 — 2013

Machbarkeitsstudien (MBS)
LPH1-3
LPH5-8

Allgemeine Projektbeschreibung:

Im noérdlichen Saarland ist ein neuer Ferienpark am Ufer des
Bostalsees entstanden. Dieser Ferienpark umfasst ca. 500 bis 700
Ferienhauser und einen Zentralbereich mit Schwimmbad/Wellness,
Sauna, Einkaufsmoglichkeiten, Verwaltung, Restauration etc.

Die Ferienhduser sind in mehreren ,Dorfern® zusammengefasst an
einem Nordhang am Seeufer und besitzen unterschiedliche
Hohenlagen und Entfernungen zur Zentraleinheit. Gestalterisch und
architektonisch grenzen sich die einzelnen Dorfer gegeneinander ab.

Der gesamte Komplex (Dorfer und Zentraleinheit) wurde neu errichtet,
sodass die gesamte Medien- und Verkehrsinfrastruktur fir den Park
(externe und interne Erschlie3ung) neu zu konzipieren war.

Die MedienerschlieBung umfasste die Trinkwasserversorgung, die
Energieversorgung (Warme, Gas), Schmutz- und Regenwasser-
ableitung, Elektro- und Daten/IT-Anschlisse

Ein weiterer Schwerpunkt stellte die Energieversorgung fur die Ferien-
dorfer und die Zentraleinheit mit Schwimmbad, Sauna, Verkehrs- und
Burobereiche dar.

Die Konzeption der Energieversorgung des neu entstandenen
Ferienparks erfolgte unter Berlcksichtigung alternativer / regene-
rativer Energien (W&armepumpen, Geothermie, Biomassen, Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen) und gesetzlicher Verordnungen wie
KWKG, EnEV, EEWarmeG etc.

WPW
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, Ferienpark Bostalsee*
Konzeption einer nachhaltigen Energieversorgung mit Zentraleinheit und Planung Infrastruktur

Unsere Leistungen:

Planung aller Anlagen der Technischen Ausrustung (GWA / WBR /
ELT und IT-Technik) fir die Energie- und Medienversorgung und
-verteilung innerhalb des Parkes und der Zentraleinheit sowie der
gesamten Infrastruktur.

Erstellen eines Energieversorgungskonzeptes unter den Aspekten
der Wirtschaftlichkeit aber auch Nachhaltigkeit und unter
Bericksichtigung neuer aktueller Verordnungen, Gesetze und daran
gebundener Forderprogramme.

Im Vorgriff auf die eigentliche Planung wurden detaillierte
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Variantenuntersuchungen in
Form einer Machbarkeitsstudie durchgefihrt.

Laufzeit BHKW Variante 3 W ges
Grundlage: Gasverbrauch Park Heilbachsee 2007

5000 kKW
4.500 kW
4.000 kW

o, 3500kW \-‘\

T 3.000 kW o

2 2500 kW

£ 2000 kW

1.500 kKW —
1.000 kKW —

500 kKW ‘ :?
L T
0 kW

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

= Annahme Tagesmittelwerte gesamter SUN-Park in Anlehung an vergleichbaren Park
= Solare YWarmegewinne

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wurden folgende Leistungen

erbracht:

Generelle Vorprifung und -bewertung aller in Frage kommenden
Energie- und Medienversorgungsmaoglichkeiten

Festlegung der detailliert weiter im Rahmen von Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen zu untersuchenden Varianten

Ermittlung der Investitionskosten der einzelnen Varianten
Ermittlung der laufenden jéahrlichen Kosten der Varianten
—  Wartungs- und Instandhaltungskosten

—  Betriebskosten

—  Staatliche bzw. gesetzliche Férdermalinahmen

Trenddarstellung der laufenden jahrlichen Kosten unter

Bericksichtigung von Energiepreissensitivitaten

Bericksichtigung der geplanten zukinftigen Ausbaustufen fur den
Ferienpark

Aufstellung von Jahres- und Tageskurven, Verbrauchkurven
Formulierung der technischen Anschlussbedingungen

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung hinsichtlich einer zentralen/dezen-
tralen Warmeversorgung

Erstellen einer CO2-Bilanz (Nachhaltigkeitsbetrachtung)

Durchfihrung einer vergleichenden Risikobetrachtung der unter-

schiedlichen Varianten fur den Ausfall einzelner Anlagen-
Ermittlung der Jahresverbrauchskurven und BHKW-Laufzeiten komponenten (Bewertung der Verfugbarkelt)
WPW owPw 21.09.2018
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, Ferienpark Bostalsee*
Konzeption einer nachhaltigen Energieversorgung mit Zentraleinheit und Planung Infrastruktur

Dorfer- Dorf Hauser- Haus

Anlagentechnik Zentrale . )
verbund einzeln gruppe einzeln

Zur Energieerzeugung wurde eine Kombination aus zentraler
Energieversorgung fur die Zentraleinheit und die in der Nahe

1. |Photovoltaik X . . ..
: L L L] L] liegenden Verbraucher und Ferienhduser und dezentraler
2. _|Solarthermie L] L] [ [ Warmeversorgung der weiter entfernten Ferienhauser geplant.
Warmepumpe . - . . .
3 |seewassernutzung [ [ Eine ausschlie3lich zentrale Energieerzeugung und -verteilung flr
4. |Lernepumpe (] (] den gesamten Park erweist sich sowohl aus Nachhaltigkeits-
5. |Warmepumpe + WRG B O] C O] aspekten als auch aus Wirtschaftlichkeitsgrinden als nicht
empfehlenswert.
6. |Kraftwarmekopplung |:| |:| |:|
7. |Kraftwarmekaltekopplung |:| |:| |:| |:|
Scheitholz, Hack-
8. schnitzel, Pellets |:| |:|
9.  |Brennwertkessel-/therme SPEZiMEITI'I‘-grgifk?“S;?lI;IZHII’IFr\;igrianten\-'ffsgleich
10. |Niedertemperaturkessel-/therme 0,110 £KWh
Elektroheizung/ 0,100 £/KWh
1. Elektrowarmwasserbereitung |:| |:| |:| |:| 0.090 £/KWH
12, |Windraftanage O O O O O
13. |Brennstoffzelle |:| |:| |:| |:| |:| £ 0070 e/kwh 4
% 0,060 £/KWh - B Brennstoffkosten
Vorauswahl der unterschiedlichen Anlagentechniken 2 0,050 €KW :Z:mi? (:\,Meas':un
% 0,040 £ KWh ~
. B . . . 0,030 £/ KWh -
Als Ergebnis der Machbarkeitsstudie wurde folgende Variante im i
Entwurf bis zur Genehmigungsreife ausgeplant bzw. zur ,,:m,,é,m_
Genehmigung eingereicht. 0,000 €/KWh
+  Energieerzeugung: it i
—  BHWK: 2 x 1,4 MW therm.
—  Solarthermie ) "
- Warmepumpe: 1 x 100 kw Ermittlung der spez. Investitions- und Betriebskosten
—  Spitzenlast: 2 x 1,2 MW Brennwertkessel
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, Ferienpark Bostalsee*
Konzeption einer nachhaltigen Energieversorgung mit Zentraleinheit und Planung Infrastruktur

Begriindung:

. A ) i Projekt: Ferienpark Bostalsee

Fur eine zentrale oder im Verbund gefahrene Energieerzeugung und -versorgung CO2 Bilanz - Gegeniiberstellung
spricht, dass gerade bei dem Einsatz regenerativer Energien temporare

.. . L. . . . 4.000.000 k

Versorgungslicken oder Uberschiisse einzelner regenerativer Energiesysteme 3500000kz
.verschoben“ werden konnen und damit die Gesamtverfugbarkeit und der 3.000.000 kg
Ausnutzungsgrad dieser Energien verbessert werden kann. 25500.000 kg -
Allerdings ergeben sich bei einer zentralen Losung erhebliche zusatzliche izzggzzz

Investitionen und — dies ist entscheidend fiir die Kriterien Wirtschaftlichkeit und 1000000 kg -

Nachhaltigkeit — erheblich hohere Betriebskosten durch die Netzverluste, die 500,000 kg
gerade bei Neubauten gemald EnEV 2009 einen wesentlichen Anteil an den Okg - e
Gesamtenergiekosten besitzen. 500000 kg

Bezugsvariante Ausfihrungsvariante
O Gaskesselanlage @ KWK-Anlage O Solarthermie @ CO2 - Ersparnis

Zusammenfassung:

CO2-Bilanz Ferienpark Bostalsee

Die gesamte Medien- und Verkehrsinfrastruktur fir den neuen Ferienpark

Bostalsee wurde von WPW geplant und koordiniert. o
Projekt: Ferienpark Bostalsee
. . . . . . Aufteilung der Warmeerzeugung
Umfangreiche Energiestudien zeigten, dass eine dezentrale Energieversorgung 16.000.000 kWh
der Feriendorfer und eine zentrale Versorgung der energieintensiven 14.000.000 kwh 1
Zentraleinheit unter wirtschaftlichen und nachhaltigen Gesichtspunkten 12.000.000 kWWh 1
vorzuziehen ist. 10.000.000 kwh
. . i . . . 8.000.000 kWh
Bei der Konzeption wurden die Vorgaben des EEWarmeG weit unterschritten, 6.000.000 kWh |
ebenso die Vorgaben zur Forderung von KWK-Anlagen, sodass die 4,000,000 kWh 1
Wirtschatftlichkeit der Energieerzeugung durch die Inanspruchnahme von Férder- 2.000.000 KWh -
mitteln erheblich gesteigert werden konnte. 0 kwh
Bezugsvariante Ausflihrungsvariante
Als Primérenergietrager sind neben Erdgas auch Biomasse (gasformig) und I Gaskesselaniage mKWK-Anlage O Solartherme

Sonnenenergie vorgesehen.

CO2-Bilanz Ferienpark Bostalsee
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Erkenntnisse

. Zentrale Versorgungssysteme von Liegenschaften mit weitestgehender Wohnungsnutzung sind nicht immer wirtschaftlich:

- hohe Investitionskosten oder Infrastrukturkosten (weitverzweigtes Netz mit vielen Anschliissen)

geringe Energieverbrauche (hoher baulicher Warmeschutz)

- bei gleichzeitig hohen Netzverlusten

- Netzbetreiber erforderlich
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