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Siedlung und Quartiere

In finf Stufen zur
Green-Urban-Smart-Energy-Area

GUSEA

Im Schul- und Sportzentrum
Schifferstadt

Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen !
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Veranderung der Gesellschaft

1. Veranderung Altersstruktur 3. Fortschreitende Internationalisierung

e Zuklnftig mehr Menschen im Alter von > 65 Jahren als
Kinder/Jugendliche <20 Jahre

2. Bevélkerungsabnahme 4. Zunehmende Landflucht
* Von 82,8 Mio. (aktuell) auf 67,7 Mio. bzw. 73,1 Mio. (bei * Riickgang Siedlungsdichte in landlichen Gebieten!

starkerer Zuwanderung) bis 2060 e Ursache:

» Teile der Bevolkerung in landlichen Gebieten
verlassen Wohnraum, um Leben in Stadt

Vorzug zu geben!
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Entwicklung Landeshauptstadte MZ & WI

e Seit Jahren anhaltender Bevolkerungszuwachs in MZ + WI

@ erwarteter jahrlicher
Einwohnerzuwachs bis 2030:

Jahrlich fehlende Wohneinheiten (WE)
zur Bewaltigung Wohnungsnachfrage:

2.000 neue Einwohner 2.300 neue Einwohner

2.000 - 2.500 WE 3.000 - 4.000 WE

Folge: Wohnungsneubau (neue Wohnquartiere) dringend notwendig!
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Probleme & Herausforderungen (Situationsanalyse)

 Probleme:

¢ Angespannte Imm0b|||en' & WOhnungsmarkte (Knappheit bezahlbarer Wohnraum!)

 Uberlastung verkehrliche Infrastruktur

Infrastrukt-
/Nerkehrsplanung

¢ F I a C h en '/ Ba u I an d kn d p p h e |t (Innerstddtisches Bauland = Raritdt!)

Heraus-
 Herausforderungen:

forderungen

* Wohnbauflachenentwicklung & Flachenumnutzung achverdichtung/konversion)

* Veranderungen Wohnungsnachfragestruktur

Verdnderung Haushaltsgréfsen + Anstieg Wohnfldchenkonsum

* Nachhaltige Quartiersentwicklung

Okologische, ressourcenschonende + langfristig fiir alle Generationen nutzbare Quartiere

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik
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Handlungsempfehlungen:

* Empfehlungen fiir Gebaude/Wohnungen:
* Gebaudearten- & -kubaturen, nachhaltige Gebaudeeigenschaften, Wohnungsmix (wohnungsgrgen & zimmeranzahi)

* Gebaudezugehorige Freiraume, Wohnformen, Gemeinschaftsflachen sowie innovative Gebaudetechnik

(SmartHome, Vernetzung)

* Empfehlungen fiir Versorgung, AuBenanlagen & Infrastruktur:
* Nahversorgung (Nutzungsmischung)

e Gestaltun g Auflenan Iage N (Griinfldchen, Quartiersplétze etc.)

 Mobilitat (Autofreies Quartier, Quartiers-TG, Carsharing etc.)

° Energieve FSOrgung (Autarkes Quartier)

* Empfehlungen fiir Soziale Mischung & Diversitat:
* Schlusselkonzept: Heterogenitat
* Gleichwertige Erzeugung von Nutzungsdiversitat, sozialer Diversitat & Eigentumsdiversitat!

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik 7
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Solarthermie- & Photovoltaikanlagen,
Solarfassaden (Wéarme + Strom)

Ein- & ausfahrbare, gerduchsarme
Windkraftrotoren (Stromerzeugung)

Geothermie Anlage (Warme)

Pufferspeicher (Batteriespeicher fur Strom)

Warmespeicher fir Heizenergie mit integrierter
Warmepumpe

Elektroautos als Strom-Zwischenspeicherung
(Puffer)

Oberflachenmembran Gebaudehtlle

Frischwasserspeicher

Kondensierungs-Prinzip (Aufbereitung von
Luftfeuchtigkeit)

Zentrale Smart Grid
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Kalte Nahwarme / Eine Losung fiir Quartiere im Neubau
Gebaude
S
Erdwarmesondenfeld ! . . bebéudeanbindung
®
c .. [ oy L [ 17—
L ®
w
Verteiler o ©® ©
/ Ringleitung
Erdwarmesonde

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik 9



Funktionsprinzip Kaltes Nahwarmenetz

Ein Kaltes Nahwarmenetz verfiigt tiber ein zentrales Erdsonden-
feld. In den Sonden nimmt ein Warmetragermedium, ein Gemisch
aus Wasser und Frostschutzmittel, die Warme des Erdreichs mit
seinen ganzjdhrig konstanten Temperaturen von zehn bis zwolf
Grad Celsius auf. Durch eine Ringleitung gelangt das erwarmte
Tragermedium zu den Abnehmern, den Gebauden. Dort heben
Warmepumpen die bereitgestellte Energie auf das individuell
gewinschte Temperaturniveau. Neben der Heizung im Winter
bietet das Netz auch die Moglichkeit, die Hauser im Sommer 6ko-
logisch und wirtschaftlich zu kiihlen ("Freecooling"). Die in den
sommerlich-heiBen Innenraumen aufgenommene Warme fiihren
die Leitungen zuriick ins Erdreich und erméglichen damit gleich-
zeitig eine Regeneration des Erdsondenfeldes.

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik
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Warmes Nahwéarmenetz

Wohnhaus je 12 kW Heizlast
25.000 kWh/a

Heizzentrale, 500 kW Heizlast
1.035.000 kWh/a

Nahwarmeleitungen 320 m

Wohnhaus je 12 kW Heizlast
25.000 kWh/a

/ AN
Kindergarten, 120 kW Heizlast
200.000 kWh/a

Kaltes Nahwé&rmenetz
Wohnhaus je 12 kW Heizlast
25.000 kWh/a

1111,

Geothermie mit Verteiler
74 Sonden 2 100 m

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIEMNCES

Schule,
275 kW Heizlast
495.000 kWh/a

T Kalte Nahwarmeleitungen 380 m -

Schule,
275 kW Heizlast
495.000 kWh/a

TR

Wohnhaus je 12 kW Heizlast Kindergarten, 120 kKW Heizlast
25.000 kWh/a 200.000 kWh/a

10



Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Vorteil des kalten Nahwarmenetzes sind die sehr geringen
Leitungsverluste aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus des
zirkulierenden Warmemediums. Eine Dammung der Ringleitungen
ist daher nicht notwendig. Das spart Kosten.

Aufgrund der geringen Warmeverluste sind auBerdem grof3e
Leitungsdistanzen von bis zu zwei Kilometern maoglich.

Die dezentrale Energieerzeugung erlaubt es zudem, auf die
Anforderungen und Bediirfnisse der einzelnen Verbraucher
einzugehen, was sich bei herkommlichen Nahwarmenetzen
schwierig gestaltet.

=TSB
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Vorteile der kalten Nahwarme:

Ein Ausbau des Netzes in Etappen ist problemlos umsetzbar.
Damit ist ein Kaltes Nahwarmenetz ideal fiir Neubaugebiete oder
andere Areale, die in mehreren Bauabschnitten erschlossen
werden.

Auch Erweiterungen zu spateren Zeitpunkten sind denkbar, wenn
beispielsweise Vertragsbindungen abgelaufen sind oder weitere
Sanierungen anstehen.

Die Kosten fiir Netz und Quellensystem werden auf den
Grundstiickspreis (ErschlieBungskosten) umgeschlagen oder
konnen durch Nutzungsgebiihren abgegolten werden. (Kein
Zahlsystem notwendig)

=TSB
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Inzwischen wurden mehr als 20 ,, kalte Nahwarmenetze” in Quartieren realisiert!

Aus den Auswertungen dieser Projekte konnten kontinuierliche Weiterentwicklungen
abgeleitet werden.

Wie z.B. Pufferspeicherkonzept / Horizontale Leitungen werden als Puffer genutzt

Nachfolgend Beispiele:

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik 13
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BAL: ~ 1120 Trassenmeter incl.
Hausanschlussleitungen

56 Erdsonden mit
Teufe 70—80m

Verteilerbauwerk fur
56 Erdsonden
(unterirdisch)
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Systemdruckhaltung erfolgt
dezentral in den
Gebauden
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W Kalte Nahwarme Vohbachsiedlung Markt Burgheim =TSB i o

Ansatz: Vollkostenrechnung i niehnung an die VDI 2067 Blatt 3: Wirtschaftiichieit gebéudetechnischer Anlagen

» Gebaudetechnische Anlagenteile; (ggf. Gebaude, Grunderwerb, ErschlielRung, usw.) + Zinssatz
» Montage + Nutzungsdauer (bzw.
* Planung Betrachtungszeitraum)
e * Finanzierung - Annuitat
Investition + abzgl. Baukostenzuschuss, Forderungen - Invest.-Kosten / Anno
« Strom + Verbrauche

. Gas, Heizol + aktuelle Energiekosten

 Pellet, Hackschnitzel

- Wasser, Abwasser —> Verbrauchs-Kosten /

Anno
« Wartung, Instandhaltung + Kostensatze
« Abgasmessung + Aufwand
» Grund- und Leistungspreise (Strom, Gas)
» Verbrauchsmessung, Contracting - Dienstleistungen, Versicherung - Umlage

* Personaleinsatz - Betriebs-Kosten / Anno

Vollkosten / Anno als Grundlage fur den Vergleich der
Wirtschaftlichkeitsdarstellung von Anlagenkonzepten 15
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Vohbachsiedlung
Markt Burgheim

Vergleich der
Investitionskosten

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

5%
0%

|) Konventionell

1) WNWN

I
Konventionell

Gegeniiberstellung der Investitionskosten
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Geothermische Siedlung "Alte
Gartnerei" Darmstadt Bessungen
- Wohnanlage mit 26 drei-
geschossigen Einfamilienhdusern.
Energetische Versorgung iiber
Erdwarmesonden.

Mehrfamilienhaus "Griine Hofe"
fiir 25 Familien in Esslingen -
Energetische Versorgung iber
Kaltes Nahwarmenetz. Erdsonden-
feld mit 40 Giber 100 Meter tiefen
Bohrungen. Im Sommer mutiert
das Heiz- zu einem Kiihlsystem.

Doppelhaussiedlung
Wiesbaden - Wohnanlage mit
18 Doppelhaushalften. Energe-
tische Versorgung uiber Kaltes
Nahwarmenetz, Regenwasser-
zisternen.

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik
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Kalte Nahwdrme Gau-Algesheim
Mehre Wohnanlagen wurden
iiber ein kaltes Nahwarmnetz
mit ca. 60 KW

Endzugsleistung versorgt.

,Kaltes Nahwdrmenetz Park
De Roock” Ingelheim

Hier werden (iber ein kaltes
Nahwadrmenetz 10 RH und

4 Doppelhduser sowie ein MFH
liber eine kaltes Nahwarmnetz
versorgt. Wohnflache ca.
28.000 m?

,Kaltes Nahwdrmnetz
Kiiferweg Mainz“
Versorgung von 13 RH
in Mainz.

17
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Gartenquartier Mainz-Weisenau
9 MFH / 193 Wohneinheiten /
3750 Bohrmeter
Gaswdrmepumpen mit

freier Kiihlung

Schifferstadt / Max-Ernst-Str.
27 EFH /11 RH

2500 Bohrmeter
Elektrowdarmepumpen mit
Flatratemodell

Freie Kiihlung

Aparthotel Parkallee

3 MFH / 1 Clubhaus / 1 Restaurant
2500 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit

freier Kiihlung

Darmstatter Echo
Holzhof Park

9 MFH / Arealversorgung
8400 Bohrmeter
Gaswarmepumpen mit
freier Kiihlung

Jugenddorf Sickingen

7 Gebaude (Jugendhauser)
2000 Bohrmeter
Elektrowdrmepumpen
teilweise freie Kiihlung

Gansberg Ingelheim
4 MFH und 45 DH/RH
4400 Bohrmeter
Gas- und Elektro WP
Freie Kiihlung

Hochschule Mainz, Fachbereich Technik 18



Forschungsprojekt GU

Green-Urban-Smar ea \r:olk;_-
Im Schul-und S ferstadt schule

Kita Haus
des
Kindes

Wilfried-Dietrich- Neue

Halle Kreissporthalle

Kreisbad
Schifferstadt
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smart TOM Server .
Energie

Manager

&=

Smart TOM Gateway
80

(==
A Smart TOM Gateway
Raumtemperstur ¢ Luftfeacghert o + 0 &0
). SRS L, ;‘ur
S TTERTRLTEITY -y

Smart TOM Gateway
e

Wilfried-Dietrich-

Neue
EES

Smart TOM Gateway
80

Halle

Smart TOM Gateway
o

Smart TOM Gateway
50

Teil 1: Aufbau eines Monitoring Systems zu Erfassung eines

dynamischen Prozessabbildes der einzelnen Gebaude im
N Quartier
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Volks-
hoch-
schule

Teil 2: Sanierun und Einbau von PV

Teil 3: Bau ein
im Areal

Neue
\aroanziine

Kreisbad
Scohférs@no

schule
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PV-Anlage = = TECNEG e iz
GUSEA & Saisonaler- =T1S5B= ~ IR O e

’ Erdsonden- W
. armer
»

feld
Solespeicher
hoch-

schule Strom- und
Informations-

Heizzentrale mit
Holzvergaser und
Spitzenlastkessel

Schulzentrum

lage

||
N
l Kita Haus
des

Kindes
WP

Warme

\\\ Nahwdrme

»

PV-Anlag

Kalte
Nahwarme

BN VNP Wilfried-Dietrich-
\\ Halle Kreissporthalle

Kreisbad

WP
Schiffstadt 1] Zentra_ler
I i Batterie-
P speicher

schule

WP
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PV-Anlage Erdsondenfeld Saisonaler- =TSB—=

GUSEA 0 KWP Entzugsleitung 320 KW Warmer

Heizzentrale mit s 6000 Bohr- Solespeicher

Holzvergaser BHKW \\ meter ' ' | ' ' 100 MWh /

1 x 150 KW \ 3 Volks-

1 x50 KW hoch-

1 x 20 KW

und Spitzenlastkessel SCthf WP 50 KW
1 x 500 KW ( Schulzentrum

nlage

B
|
» T
Kita Haus
\\\ l PV-An g
PV-Anlag 50 KWP : =
130 KWP PV-Anlage Kindes
PR \Vilfried-Dietrich- e WP 40 KW
\\ Halle Kreissporthalle WP 40 KW
Kreisbad
WP
Schiffstadt 1] Zentraler
Batteriespeicher

D Nelelg
schule 4 x 250 kWh Containe
Summe 1 MWh

WP
WP 60 KW 23



GUSEA / Strom
Auswertung

4.1 Formeln zur Berechnung der Standardlastprofile Strom

Zur Berechnung der Standardlastprofile Strom werden die Viertelstundenwerte SLP; mit
dem gemessenen Gesamijahresstromverbrauch W der jewelligen Liegenschaft
multipliziert. Aufgrund der Normierung der Kennwerte auf 1.000 KWh, muss dieses
Ergebnis anschlielend durch 1.000 dividiert werden, um den viertelstindlichen mittleren

Leistungswert P; zu erhalten.

0

Leistungswert = f(x)=PF;
35135
SLP]_ * Wr SLPZ * Wt SLP:; * Wt SLP35]_35 * Wt‘
~ 1000 1000 1000 1000
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— ’ SB HOCHSCHULE MAINZ
—_ UNIVERSITY OF

APPLIED SCIEMNCES

Nachdem der viertelstindliche mittlere Leistungswert fir alle Viertelstunden des Jahres
errechnet wurde, kann nun der stindliche Strombedarfsanteil der Viertelstunde ermittelt
werden, indem der mittlere Leistungswert durch vier dividiert wird. ™
0 . ] )
le Pzz P13

Pi3s135
f)=W=—+ —+—..
35135 4 4 4 4

stiindlicher Strombedarfsanteil =

Um die einzelnen Werte auf stindlicher Basis zu erhalten, missen anschliellend jeweils
vier Viertelstundenanteile zusammengefasst werden. Die Summe dieser stindlichen

Werte ergibt wieder den Gesamtjahresbedarf Wt

Gesamtjahresbedarf auf stiindlicher Basis
= f(X) = l-"lr’t = Z{W]_ + Wg + Wg +I"H1.) + E(WE, + Wt', + W';.' +Wg) ot 2{W35132

+Wis133 + Wasg3s + Wasyas)

24



GUSEA / Strom =TSB= My
Zusammenfassung
GUSEA
450
400
2 350
£ 300
£
S 250
o
2 200
[ah]
£ 150
o
& 100
50
0
Lo T e S T T ' TN o Y O o T o T ¥ T Y O T o T T O e O o T T T T o O p T T T IO Y o T ) TR o T O B ]
@mm@mmmmmmmmmmmmmwmmwm-—*oom-—«oogacﬂctH
N WM~ O MW = O eSt~0NN~S O MW = mWwWa ~ o ~ i
™ o AN AN NN NN N S s S N W W W W WS MNMSM~ 0 0
Stunden des Jahre
B Schulzentrum / Kreishbad m Wilfried-Dietrich-Halle
B Kita B Volkshochschule
B Jugendtreff M Sportschule
Abbildung 9: Stromlastganglinie GUSEA
GUSEA
Gesamtjahresbedarf 1.411.641,08 kWh
Spitzenlast 409,68 kW

Tabelle 10: Strombedarf GUSEA
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GUSEA / Wérme STSB= My i
Zusammenfassung

3000,00
2500,00
2000,00

1500,00

Last in kW

1000,00

200,00

0,00

o W W M o=~ On o0 W M o~ On o0 WO <= M~ o~ E M= L0y B o= O P~ W o= i ]
WD 80~ = W O ™ W o ~ M W O N E Lo T e T I T O s O O O TR o R
L I I o IO I ™ i O T TR O~ .~ WY W W b W WD WP P M~ M~ o0 OO
Stunden des Jahres
— Warmebedarf GUSEA
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GUSEA PV-Anlage
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GUSEA PV-Anlage

Sommertag mit viel Sonne‘ ~_

und Warmwasserbereitung \
Heizzentrale mit

Holzvergaser und
Spitzenlastkessel

Saisonaler-
Warmer
Solespeicher

Erdsonden-

feld

Schulzentrum

Strom- und
Informations-
netz

W ifried-Die - e e
Halle

PV-Anlage

Warme
Nahwarme

Kalte
Nahwarme

*

PV-AnIagé\

O

Krei bad

’Q/-Anlage
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“hule
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GUSEA

PV-Anlage

Sommernacht mit Warmwasser

und hoher Strombedarf

Heizzentrale mit
Holzvergaser und

T

Spitzenlastkessetl

C
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wasserbereitung

PV-Anlage
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GUSEA PV-Anlage Saisonaler-
Warmer

Sommernacht ohne Warmwasser ,
Solespeicher /\

Warmespeicher VOLL bzw.
wenig Strombedarf il

Heizzentrale mit

Regeneration des
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Spitzenlastkessel
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Sommertag mit viel Sonne‘ ~_
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Stromabdeckung Photovoltaik

900,00
300,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00
-100,00

Lastin kW

=

o T
=t

1982
2265
2548
2831
3114
33597
3680
3963
6510
6793
7076
7359
7642
7925
8208
8491

4529
4812
5095
5378
5661
5944
6227

1
284
567
850

1133
1416
1699

Stunden des Jahres
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Verlauf Stromspeicher
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Abbildung 44: Verlauf Stromspeicher
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Die  nachfolgende  Abbildung fasst die Ergebnisse der verschiedenen

anlagentechnischen Simulationen zusammen und gibt einen kurzen Uberblick zu den

verschiedenen Leistungsdaten:

Beschreibung BHKW Kaskade PV-Produktion Batteriespeicher
Spitzenleistung kWg 180 818 4000
Gesamtproduktion kWhia 727 272 893.260 -
Kraftstoffbedarf t/a 800 - -

Tabelle 37: Uberblick Leistungsdaten Anlagen Strom
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Prozessabbild GUSEA Strom
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Konzept Warme

Bezeichnung BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 BHKW 4 BHKW 5 .
Leistung el in kW 50,00 50,00 45,00 35,00 10,00 Warmeabdeckung BHKW
Leistung th kW 111,30 111,30 102,20 79,50 25,00 3000,00
Laufzeit inh 4690,00 4690,00 4703,00 6075,00 5088,00
poduzierte Leistung th in kWh 521997,00 521997,00 480646,60 482962,50 127200,00 2300,00
poduzierte Leistung el kWh 234500,00 234500,00 211635,00 212625,00 50880,00
Krafstoffart naturbelassenes Holz (Wasseranteil < 13%) = 2000,00
Kraftsoffverbrauch in kg/kWhel 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 =
: ¥
Gesamtverbrauch in kg 211050,00 211050,00 190471,50 191362,50 45792,00 o 1500,00
{74
m
Tabelle 39: Leistungsdaten BHKW Warme - 1000,00 | . l
500,00 I ‘I Al _-.:ﬂ; |.|| ‘
I 10 l l m I ! Ll
' L .
0,00 —
O WD W MM o~ O 00 W A o~ O 0 W s NN M~ WD e M~ WD
o I T - S s T O (T T o O T T e O o TR - e T O Ve SO O O TR S e T T e T T o R 5
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Stunden des Jlahres
== Abdeckung BHKW  —— Warmebedarf GUSEA

Abbildung 46: Warmeabdeckung BHKW
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Wirmepumpenkaskade GUSEA

Bezeichnung Aufstellort Leistung
WP 1 Schulzentrum 200 kw
WP 2 Kreishad 150 kW
WP 3 Sportschule 60 kw
WP 4 Wilfried-Dietrich-Halle 100 kw
WP 5 Neue Kreissporthalle T0 KW
WP 6 Kindertagesstatte 40 kw
WP 7 Jugendtreff 40 kKW
WP 8 Volkshochschule 50 kW
Summe 710 kW

Geothermische Warmequelle

Bohrmeter

spez. Entzugsleistung

Entzugsleistung

6.000m

ca. 53W/m

320kW

Tabelle 40: Leistungsdaten Warmepumpen/Geothermie

Last in kW
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Konzept Warme

Leistungsdaten Spitzenlastkessel

Maximale Leistung Gesamtproduktion Brennstoffbedarf

Ca. 2.000 kW 286.197 kWh

Tabelle 41: Leistungsdaten Spitzenlastkessel

Warmeabdeckung Spitzenlastkessel

3000
2500
2000

1500

Last in kW

1000

300

S

o I " O T o T e O T O T Y i e I T N T e R i T 1 T T e S O ¥ O N T e A T T T O O ¥ ]
P = 0 g M~ = =~ O WO = = 00 W0 M «~ 0O Wy M O OO Wy & O M~ Wy ™ g M~ =5 & O
M W Do MM O A S~ O WD WD N M~ DM WS = MW SR

™ = = = NN ™M MM M S S oS oSF W W W WD W WM~ M P P~ 00 0D
Stunden des Jahres
I A bdeckung Spitzenlastkessel —— Warmebedarf GUSEA

Abbildung 48: Warmeabdeckung Spitzenlastkessel
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Konzept Warme

Prozessabbild GUSEA Warme
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Abbildung 50: Prozessabbild GUSEA Warme
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Energieverbund Schulzentrum (Gymnasium, Realschule, Hauptschule)
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 200 kw 35.000,00 35.000,00
Photovoltaik 727 KWp 1.100 €/ kWp 799.700
Liegenschaft Kreisbad
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 150 kKW 31.000,00 31.000,00
Photovoltaik 119kWp 1.100 €/ kWp 130.900,00
Liegenschaft Kreissporthalle
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 70 kW 27.000,00 27.000,00
Photovoltaik 87 kwp 1.100 €/ kWp 95.700,00
Liegenschaft Wilfried-Dietrich-Halle
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 100 kW 27.000,00 27.000,00
Liegenschaft Kindertagesstitte
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 40 kW 12.000,00 12.000,00
Photovoltaik 21 kWp 1.100 €/ kWp 23.100,00
Liegenschaft Jugendtreff
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 40 kW 12.000,00 12.000,00
Photovoltaik 45 kWp 1.100 €/ kWp 49.500,00
Liegenschaft Volkshochschule
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 50 kw 12.000,00 12.000,00
Liegenschaft Sportschule
Gesamtleistung Einzelpreis [€] Summe [€]
Warmepumpe 60 kw 13.000,00 13.000,00
Gesamtkosten [€] 1.267.900,00

Tabelle 45: Investitionskosten Liegenschaften

=TSB
Heizzentrale
Energieerzeugung Anzahl Einzelpreis [€] | Summe [€]
Gebdude Energiezentrale 1 360.000,00 360.000,00
Infrastruktur Befeuerung BHKW s 1 146.995,00 146.995,00
Holz-Vergaser-BHKW 111 kW, 2 176.000,00 352.000,00
Holz-Vergaser-BHKW 102 kW 1 145.000,00 145.000,00
Holz-Vergaser-BHKW 79 kW, 1 132.000,00 132.000,00
Holz-Vergaser-BHKW 25 kW 1 59.000,00 59.000,00
Heizungstechnik (Puffer, Rohre, MSR. usw.) 1 265.000,00 265.000,00
Biomassekessel 2.000 kW 1 260.000,00 260.000,00
Erdsondenfeld 320kW 6.000 Bohrmeter 1 260.000,00 260.000,00
Stromspeicher-Caontainer
mit 2,5 MWh Speicherkapazitat,
Inkl. Herstellung, Netzeinspeisung, 2 1.000.000,00 |2.000.000,00
Uberwachung,
Management- und Ingenieurleistungen
Warmeenergmspen:her 1 680.000.00 680.000.00
(Wasser-Salz-1 osung) '
Gesamtkosten Heizzentrale [€] 4.659.995,00
Tabelle 46: Investitionskosten Heizzentrale
Energieverteilung
Energieerzeugung Menge Einzelpreis [€] | Summe [€]
Kalte Nahwarme Leitungen
: 538 m 625 €/m 336.250,00
Warme Nahwarme Leitungen
Strom und DV Leitungen 538 m 90 €/m 48 420,00
Gesamtkosten Leitungen [€] 384.670,00 €

Tabelle 47: Investitionskosten Energieverteilung
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GUSEA / wirtschaftl. Abschatzung

=TSB

kalkulatorischer Zinssatz 3,00%)|
Sektor Inv. € Nutz/a Annuitat Kosten €/a Faktor Inst.  |Inst. €/a
Netz 384.670 40 4,33% 16.642 8,00% 30.774
Gebaude 1.267.900 15 8,38% 106.208 3,00% 38.037
Heizzentrale plus Speicher usw. 3.040.000 40 4,33% 131.518 1,50% 45.600
Holzvergaser plus Kessel 1.619.995 40 4,33% 70.085 1,00% 16.200
0 40 4,33% 0 0,50% 0
0 40 4,33% 0 0,50% 0
0 40 4,33% 0 2,00% 0
0 40 4,33% 0 0,50% 0
0 20 6,72% 0 1,00% 0
Nebenkosten plus Monitoring 600.000 40 4,33% 25.957 2,00% 12.000
6.912.565 Inv. € 350.409 Kosten €/a 142.611
2. Verbrauchsgebundene Kosten |
Bereich spez. Kosten Einheit Kosten €/a
Energiekosten aus Berechnung 181.144,43
0,09
Summe 181.144,43 |€/a
3. Betriebsgebundene Kosten
Bereich Ansatz Einheit Kosten €/a
Personenstunden 21000,00(€/a 21.000,00
Instandhaltung plus Verwaltung 2000,00| €/a 144.610,55
Summe 165.610,55 [€/a
4. Zusammenstellung Kosten €/a
Kapitalgebunden 350.409,28
Verbrauchsgebunden 181.144,43
Betriebsgebunden 165.610,55
Summe 697.164,26 |€/a
5. Gegenilberstellung Kosten €/a
Warmepreis Vollkosten ca. 102 Euro pro MWh 393.435,97
Stromkosten Vollkosten 25 Cent pro KWh 299.371,00
Summe 692.806,97 |€/a

TECHNIK
HOCHSCHULE MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIEMNCES
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Zukunftsideen fiir Quartiere

Die Straf3e als Energielieferant

EEEEEEEEEEEEEEE

Gebaude

Fahrbahn

Speicher
|

Quelle: Jansen et al., 2013
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Zukunftsideen fiir Quartiere =TSB= My iy
Die Straf3e als Energielieferant

Energietransport
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Zukunftsideen fiir Quartiere =TSB= My iy
Die Straf3e als Energielieferant

Nutzen im Winter (durch Heizen)
* Verringerung von temperaturinduzierten Strallenschaden
« Erhéhung der Lebensdauer der Asphaltdeckschicht

« Einsparungen bei Erhaltungsmalinahmen denkbar

* Unterstitzung im Winterdienst ==

* Verkehrssicherheit
» Leistungsfahigkeit
 Umweltfreundlichkeit

« Schonung der Bauwerke

Quelle: Eugster, 2007
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Zukunftsideen fiir Quartiere
Die Straf3e als Energielieferant

Sommer Reprasentative Systemauslegung % Winter
Sonnenkollektor « Heizen der Fahrbahn dominiert Sonnenkollektor
Gebaude Strafie « Antell der Energie flr Gebiude Strafe

Gebaudeklimatisierung gering
Speicherwarme Speicherwarme
Q. 0.02%

\

1.22% Q.

311% Qp

98, 77% Qupone — _96,89% Q
a

Strale

Sommer Winter

Gluelle: FE 09.0174/2011/HRE
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Zukunftsideen fiir Quartiere
Die Straf3e als Energielieferant

Sommer Reprasentative Systemauslegung % Winter
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Zukunftsideen fiir Quartiere
Die Straf3e als Energielieferant

Kies-Wasser-Warmespeicher

Erdwarmesondenspeicher

Aquifer-Warmespeicher
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TSB=—
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51

HHHHHHHHHHHHHHH
IIIIIIIIIIII
APPLIED SCIENCES



IIIIIIII

Zukunftsideen fiir Quartiere =TSB
Die Straf3e als Energielieferant

Ergebnisse
Technische Umsetzbarkeit gegeben !

Warmeabnahme der Gebaude spielt im Vergleich zum Warmebedarf und zum
Warmegebot der Fahrbahnheizung eine untergeordnete Rolle!

Change:
Wenn wir das Speicherpotential z.B. durch Erdwarmespeicher nutzen kdnnen,

haben wir eine wirtschaftlich und 6kologischen Synergieeffekt die sich gerade
bei Quartieren sehr positiv auswirken kdnnte!

Aufgabe:
Definition des Speichervolumen fur Fahrbahnheizung und Gebaude seine

Realisierung stellt technisch und wirtschaftlich den kritischen Weg dar!
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KONSTANTIN ZIOLKOWSKU Vision eines

Sonderlings !

Er war ein russischer Lehrer und Naturforscher, der sich als einer der
ersten mit Fragen der Raumfahrt beschéftigte und als ,,Vater der
russischen Raumfahrt” gilt. ZIOLKOWSKI war der Erste, der 1903 die
Raketengrundgleichung zur Bestimmung der Endgeschwindigkeit einer
Rakete veroffentlichte und auch Vorstellungen liber Satelliten und
Weltraumstationen entwickelte, mit denen er seiner Zeit weit voraus
war.

Prof. Dipl.-Ing. Thomas Giel

Wir brauchen Gebaude, die mit der Zukunft gehen ! 53



