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Projekt-Nr. 2007_23

Projektbezeichnung: Sporthalleneubau in Kombination mit der Plaisir-Schule

Katharinenplaisir

1.Grundlagen zur Ermittlung des
Warmebedarfs

Es erfolgte die Variation des Systems der Wéarmeerzeugung fur unterschiedliche
Stufen des baulichen Warmeschutzes.

Hierflr lieferte das Biiro Bauphysik 5 am 24.08.2007 die Grundlagen in Form von
VIER untersuchten Varianten des baulichen Warmeschutzes.

Als Basisvariante zur Warmeerzeugung wurde die Versorgung mit dem vorhandenen
Erdgasbrennwertkessel der Plaisir-Schule angenommen.

Im einzelnen verglichen wurden:

Stufe 0: Dammstandard zur Einhaltung der ENEV
Stufe 3: Erhohter baulicher Warmedammstandard: ENEV — 30%

Im Rahmen der Vorstellung der ersten Fassungen des Energiekonzeptes wurde von
Seiten der Stadtverwaltung Backnang der ausdriickliche Wunsch geauliert, die gel-
tenden Anforderungen an den baulichen Warmeschutz ,deutlich" zu Gberschreiten,

Deswegen wurden im Detail nur fir die Stufen 0 und 3 des Wé&rmeschutzes genaue

Kosten- und Vergleichberechnungen fiir die Energieversorgungsvarianten durchge-

fahrt.

Die Unterschreitung des zuldssigen Heizwarmebedarfs um 10% und 20% wurde be-
wusst nicht naher betrachtet.

Fir diese Varianten erfolgte die Ermittlung der zu erwartenden Investitions- und Be-
triebskosten tber einen Zeitraum von ca. 20 Jahren.

Die Kostenvergleiche konnen zur Auswahl des letztendlich gewlinschten Konzeptes
verwendet werden.

Als Entscheidungsgrundlage/Hilfe konnen auch die Mehrungen der Kosten der bau-
lichen Warmeschutzmalinahmen, die in Abhangigkeit der gewahlten Dammstufe be-
zogen auf die ENEV entstehen wiirden. Diese Kosten wurden vom Buro ,Knecht
Planungs- und Bauleitungs- GmbH" genauer untersucht.

Ziel war die Entwicklung eines Gesamtenergiekonzeptes, mit dem der Hallenneubau
inkl. der Schule weniger Energie (Warme und Strom!) bendtigt als die derzeit be-
stehende Plaisir-Schule! Es sollte ein Quasi ,,Plus“-Energiegebaude entstehen.
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2.Systembeschreibung der geplanten
Warme- und Stromversorgung

Variante 2a:
Solarunterstiitzte Warmepumpe mit ca. 35 kW therm. Leistung mit Heillgasaus-
kopplung und einer ca. 55 m? gro3en Vakuumflachkollektoranlage.
Auslegung der Warmepumpe nur auf 50% der Maximalleistung des Hallenneu-
baues und Anbindung an die erdgasbetriebene Warmeversorgung der Plaisir-
Schule.
Ca. 70% der benétigten Nutzwarme des Hallenneubaues kénnen so von der Warme-
pumpe gedeckt werden!
Vorteile: Arbeitszahlen ca. 6,0-7,5 (Jahresmittelwert)
geringerer Strombedarf als bei Systemen ohne solare Unterstiitzung
kleinerer Erdkollektor als bei Systemen ohne solare Unterstitzung

Als Quelle flr die Elektrokompressionswarmepumpe sollen Erdsondenbohrungen
dienen. Vorgesehen sind 4 Sondenbohrungen mit je 100 Meter Tiefen. Wegen der
vorgesehenen solarthermischen Unterstiitzung der Warmepumpe kénnen die Ent-
zugsleistungen der Sondenanlagen gegeniiber Standard-Systemen um ca. 20%
erhéht werden. Pro Laufmeter Sonde ist damit eine Entzugsleistung von ca. 60 W
moglich. Die thermische Solaranlage dient der verstérkten" Regeneration® der Erd-
sonden.

JRest"-Warme: Stromaufnahme der Warmepumpe; im vorliegenden Objekt ca. 15-
20% der Gesamtwarmelieferung der Warmepumpe.

Das Biiro Voigtmann hat im einem Schreiben vom 10.08.2007 die generelle Nutzbar-
keit der Erdwdrme im betroffenen Baugebiet bestatigt.

Ungefahre Systemgrolien:
Systemspeicher mit ca. 2.5001 (W&rme) und ca. 1.250-1.5001 (Vorwarmer: WP)

Siehe Schema und Anlagen: Warmepumpendaten, Kollektordaten.

Zur Eigenstromerzeugung ist eine 45 kWpeak leistende PV-Anlage auf dem Hal-
lendach vorgesehen. Diese ist bei den aktuellen Baukosten und durch das EEG (iber
20 Jahre garantierten Stromvergltungen wirtschaftlich zu betreiben.

Variante 2b:

Abweichend bzw. erganzend zur Variante 2a ist bei diesem System der Einsatz ei-
nes erdgasbetriebenen Kleinst-BHKW s vorgesehen. Dieses soll eine elektrische
Leistung von ca. 5 kW und eine thermische Leistung von ca. 12 kW besitzen und
in der Heizzentrale der Schule installiert werden Die Integration in das Gesamtsys-
tem soll (ber einen Pufferspeicher erfolgen.

Das BHKW soll zeitgleich mit der Warmepumpe betrieben werden. Hierdurch ist eine
nahezu vollstandige Eigenstromnutzung des mit dem BHKW erzeugten Stroms mog-
lich.
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Dies erlaubt eine Einsparung an ,Netzstrombezug" zu ca. 140 €/ MWh und ist damit
wirtschaftlicher als eine Riickspeisung ins Stromnetz.

Die Variante 2b mit BHKW wurde in die Untersuchungen mit aufgenommen, um den
Strombezug der Elektrowarmepumpe im Kombination mit der auch bei der Variante
2a vorgesehenen 45 kWpeak leistenden PV-Anlage auf dem Hallendach zusatzlich
Zu minimieren.

Im Kleinst-BHKW mit vorgesehenem Abgaswarmetauscher erfolgt die kombinierte
Strom- und Warmeerzeugung mit einem Wirkungsgrad von nahezu 100%.

Hierdurch kann in Kombination mit einer Elektrowarmepumpe im Sporthallenneubau
ein Systemwirkungsgrad von deutlich Giber 100 % erzielt werden.
Dies ist bei Netzstrombezug nur schwer moglich.
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3.Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen-
systemen

Beispielrechnung: Warmepumpen: Jahresarbeitszahlen

Elektrowdrmepumpe mit Netzstrombezugq, d.h. der ,.Standard‘ am
Markt

Arbeitszahl der Warmepumpe: 4.5
Warmelieferung bei Einsatz eine kWh Strom: 4,5
Primarenergiebedarf im Kraftwerk fur eine kWh Strom 3,3

“Wahre* Arbeitszahl der Elektrowarmepumpe: 4,5/3,3= 1,36!

Solar unterstiitzte Elektrowdrmepumpe mit Stromerzeugung durch
BHKW

Arbeitszahl der Warmepumpe: 6,0
Warmelieferung bei Einsatz eine kWh Strom: 6,0
Primarenergiebedarf im BHKW fur eine kWh Strom 1,0

Bei Nutzung der Abwarme!

“Wahre* Arbeitszahl der Elektrowarmepumpe: 6,0/1,0= 6,0!

Fazit:

Das vorgeschlagene System nutzt die Energie mehr als 4 mal
so effizient, wie ein Standard-System mit reinem Netzstrombe-
zug!
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Angaben zum System/Variantenvergleich

Bei dem durchgefiihrien Systemvergleich wurden auch die Verbrauchswerte der be-
stehenden Plaisir-Schule beriicksichtigt. Dies ist erforderlich, da durch den vorgeseh-
enen Warme- und Stromverbund der beiden Objekt eine klare Trennung der Energie-
versorgung nicht mehr méglich ist.

Als Referenzvariante ,0 wurde die Warmeversorgung mit dem vorhandenen Erdgas-
brennwertkessel der Schule angenommen.

Strombezug bei Variante 0: Generell aus dem Netz der SUWAG.

Empfehlung: Variante 2b:

o Wirtschaftliche Moglichkeit zur Senkung des
Energiebedarfs und der CO,-Emissionen unter
den derzeitigen Stand der Plaisir-Schule

e Innovatives Gesamtkonzept aus optimaler
Kombination des erhohten baulichen Warme-
schutzes mit eine effizienten Art der Warme-
und Stromerzeugung

e Gleichzeitige Kraftwarmekopplung in Kombi-
nation Nutzung der mit Erdwarme sowie der
aktiven Solarenergienutzung

aufgestellt, Weissach im Tal, den 12.11.2007
Frank Miiller, RatioPlan GmbH
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