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Gedankenspiele zu alternativen Energiekonzepten

Dipl.-Ing. (FH) JOorg Steinweg
Geschaftsfuhrender Gesellschafter
Wolff + Parthner GmbH


Vorführender
Präsentationsnotizen
Kurzvorstellung
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Internationaler Bader-Konqgress Bremen 2023:

,Das Horner Bad als CO,-neutrales Bad"

?


Vorführender
Präsentationsnotizen
Vermutlich hat sich der eine oder andere beim lesen des Titels gefragt, ob hier ein Fragezeichen fehlt oder ob es hier um die Vision des Horner Bades als Co2 freien Bades geht.
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Internationaler Bader-Konqgress Bremen 2023:

,Das Horner Bad als CO,-neutrales Bad"


Vorführender
Präsentationsnotizen
Aber ich kann Ihnen heute die Frage mit JA beantworten, was allerdings an den besonderen Randbedingungen dieses Bades liegt.
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Beheizung des Bades erfolgt mit Fernwarme

Lr) UNiversiar
\L) bRESDEN
Zertifikat

durch das

Institut fiir Energietechnik der TU Dresden,
Professur fiir Energiesystemtechnik und Wirmewirtschaft

iiber dia

T P e Bestatigung:
A Die Fernwarme des Netz ... besteht zu tiber 98,3 %
aus hocheffizienter Kraft-Wéarme-Kopplung

Der Priméarenergiefaktor...betragt 0,00



Vorführender
Präsentationsnotizen
So erfolgt die Wärmeversorgung des Bades über Fernwärme mit einer zertifizierten CO2 neutralen Wärmeerzeugung 
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Stromversorgung erfolgt Uber ,grinen® Strom



Vorführender
Präsentationsnotizen
Und die Stromversorgung erfolgt durch die Bremer Bäder mit CO2-frei erzeugtem Strom.

An dieser Stelle könnte ich meinen Vortrag beenden, aber zur Planungsgrundlage des Bades gehört auch ein bauliches und energetisches Konzept, welches generell auf einen Rescourcen schonenden Einsatz von Energie ausgelegt ist .

Die Erfahrungen aus dem Planungsprozess des Horner Bades können daher auch als Grundlage für andere Bauvorhaben dienen. 

Im zweiten Teil meines Vortrages möchte ich noch einen Ausblick geben, wie ein Schwimmbad Co2 neutral betrieben werden kann, wenn der Randbedingungen nicht so günstig sind.
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Horner Bad Bremen



Vorführender
Präsentationsnotizen
Kommen wir nun zurück auf das Horner Bad Bremen
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Kurzbeschreibung:

Sportbad 50 x 25 m
Kurshad 8 x 12,5 m
Freibad rd. 1000 m2 Wasserflache



Vorführender
Präsentationsnotizen
Die meisten von ihnen werden das gestern besichtigt haben. Daher hier nochmal nur ein paar Hauptdaten für das Bad
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5 Raumlufttechnische Anlagen mit
einer Luftmenge von 100.000 m3/h

3 Badewasserkreislaufen mit

16 Filteranlagen und einer

Aufbereitungsleistung von 1.300 m3/h

& &
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menergiesparende Bauen in Bremen &

Energetische Anforderungen
an den Neubau und die Sanierung von éffentlichen Geb&uden der Freien
Hansestadt Bremen (Land und Stadtgemeinde)

§4

Anforderungen an zu errichtende Gebaude

(1) Zu errichtende Gebaude sind grundsatzlich in Passivhausbauweise auszufilhren.
Hierbei ist der vom Passivhaus Institut, Darmstadt, entwickelte Passivhausstandard zu
Grunde zu legen.

Zitat ,,Ein Passivhaus ist das Ergebnis eines reibungslosen und durchdachten
Zusammenspiels von energieeffizienten Techniken und fachgerechter

Planung und Ausfihrung.  quetie cozoniine


Vorführender
Präsentationsnotizen
Bereits seit 2010 besteht in der Hansestadt Bremen die Forderung das Neubauten nach dem Passivhausstandard errichtet werden müssen. 
Zitat „Ein Passivhaus ist das Ergebnis eines reibungslosen und durchdachten Zusammenspiels von energieeffizienten Techniken und fachgerechter Planung und Ausführung.


Da ein Passivhausstandart für Schwimmbäder nicht definiert ist, führte die Anforderung zu einem intensiven Abstimmungsbedarf mit den Baugenehmigungsbehörden auch unter Einbindung des Passivhaus-Institutes um den energetischen Standard für ein „Bremer-Niedrigenergie-Schwimmbad“ und der einzusetzenden Technik zu definieren, der zur Erlangung einer Baugenehmigung erforderlich wurde. 

Die Auswirkungen dieses Prozesses auf die bauliche Ausführung wird später noch Herr Rothauscher in seinem Vortrag betrachten. Für die technischen Anlagen hat dies zu folgenden Maßnahmen geführt:



W.I.FF SR Internationaler Bader-Kongress
—+ [HAR T INIE0R amer

BERATENDE INGENIEURE VBI Bremen 2023

mnlagen hat dies zu folgenden T

MalRnahmen geflhrt:

» Liftungsanlagen mit deutlich niedrigeren Luftgeschwindigkeiten
» Konseguente Schaffung von Klimazonen

» Gute Luftverteilung bei geringen Luftmengen

e Hoheren Luftfeuchten als nach VDI 2089

* Regelung der technischen Anlagen nach Bedarf

* Recycling des Spulabwassers zur Wiederverwendung


Vorführender
Präsentationsnotizen
Für die technischen Anlagen hat dies zu folgenden Maßnahmen geführt:
Die Lüftungsanlagen wurden mit deutlich niedrigeren Luftgeschwindigkeiten ausgelegt um den elektrischen Stromverbrauch zu reduzieren.
Alle maßgeblichen Klimabereiche wurden mit eigenen Lüftungsanlagen versehen um hier optimale Bedingungen für die Wärmerückgewinnung zu schaffen
Die Lüftungsanlagen der Schwimmhalle wurden so konstruiert, dass auch mit sehr geringen erforderlichen Luftmengen noch eine gute Luftverteilung möglich ist
Bei der Gebäudeplanung wurde berücksichtigt, dass die Schwimmhalle auch mit höheren Luftfeuchten als nach VDI 2089 vorgesehen betrieben werden kann.
Über die Regelungstechnik können alle Bereiche des Bades in Abhängigkeit der tatsächlichen Belastung heruntergeregelt werden. 
Das Spülabwasser der Badewasseraufbereitung wird zu 75% recycelt und verbleibt im Badewasserkreislauf
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mnlagen hat dies zu folgenden T

MalRnahmen geflhrt:

» Liftungsanlagen mit deutlich niedrigeren Luftgeschwindigkeiten
» Konseguente Schaffung von Klimazonen

» Gute Luftverteilung bei geringen Luftmengen

e Hoheren Luftfeuchten als nach VDI 2089

* Regelung der technischen Anlagen nach Bedarf

* Recycling des Spulabwassers zur Wiederverwendung


Vorführender
Präsentationsnotizen
Nicht nur wegen der rechtlichen Vorgaben sondern natürlich auch aus wirtschaftlichen Gründen haben sich die Bremer Bäder  für die konsequente Umsetzung von energiesparenden Techniken entschieden, da zwar über den Bezug von Wärme und Strom ein Co2-neutraler Betrieb möglich ist, aber der Energiebezug natürlich trotzdem zu erheblichen Kosten führt. 

Generell sollte bei der Umsetzung eines Co2 freien Betriebes des Bades der Planungsfocus zunächst konsequent auf der Energievermeidung liegen.

Nach Auswertung der ersten Verbrauchsabrechnungen des Bades zeigt sich dass der Wärmeverbrauch im Vergleich zu andern Bädern DEUTLICH geringer ist.
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Was tun wenn keine CO,-freie Fernwarme
zur Verfugung steht

?
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Warmeerzeugungskonzepte fur CO,-
neutrale Bader

Forderung aus dem Koalitionsvertrag und dem Gesetzentwurf
zum GEG (Gebaudeenergiegesetz)

 Bei Neubauten und Austausch von Warmeerzeugern
besteht die Verpflichtung 65% des Warmeverbrauches tber
regenerative Energien zu decken.

« ADb 2045 Verbot von fossilen Brennstoffen zur
Gebaudebeheizung


Vorführender
Präsentationsnotizen
Davon ausgehend dass Bäder die jetzt saniert oder neugebaut werden ein Nutzungsdauer von 40-50 Jahren haben, muss die Auslegung aller technischen Systeme so erfolgen, dass die Beheizung auf Basis regenerativer Energien gegeben ist.
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Energetisches Konzept

Untersuchung des Einsatzes von regenerativen Energien.

Variante 1:

* 65 % regenerativen Energieanteil (geméafl GEG)
e Erd-, Luft- und Fortluft-Warmepumpe
« Gaskessel (Spitzenlastabdeckung)

Variante 2:

« 100 % regenerativen Energieanteil
e Erd-, Luft- und Fortluft-Warmepumpe
» Elektroheizstab (Spitzenlastabdeckung)


Vorführender
Präsentationsnotizen
Welche Anforderung besteht seitens des Bauherrn?

Lassen Sie uns kurz die einzelnen System betrachten
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Luft- und Fortluft-wWarmepumpe

Luft-Warmepumpen verwenden als Energiequelle die Au3enluft, wahrend
die Fortluft-Warmepumpe die Fortluft der Liftungsgerate nutzt.

Die Lufttemperatur in der Fortluft ist systembedingt immer hoher als die
Aul3enlufttemperatur, sodass der Wirkungsgrad der Fortluft-Warmepumpe
hoher liegt als bei der Luft-Warmepumpe.
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Geothermie (Erd-Warmepumpe)

Geothermie ist mit Erdsonden (Bohrtiefe bis 400 m) oder mit
Flachkollektoren ausfihrbar.

Erdsonden: Flachkollektoren:



Vorführender
Präsentationsnotizen
In beiden Fällen spricht man noch von Oberflächen naher Geothermie
100 m 11-12°C, 3° pro 100 m
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Elektrisch heizen — Vor- und Nachteile unterschiedlicher Systeme

Betriebs- Betriebs-
Invest- kosten kosten
kosten Sommer Winter Bemerkung

Geothermie 100 % Versorgung theoretisch
(Erd-wWP) @ @ moglich, aber aufgrund der hohen
Kosten nicht sinnvoll

100 % Versorgung moglich, aber

@ @ hoher Anschlusswert fiir
Winterbetrieb erforderlich

Direkte Strom- 100 % praktisch kaum umsetzbar, da
beheizung @ @ die Leistung nicht durch EVU
geleistet werden kann

Empfehlung: Nutzung aller Systeme aus wirtschaftlichen Griinden sinnvoll



Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Vergleich zu anderen Immobilien wird in einem Schwimmbad ganzjährig Wärme benötigt. Dies hat vor allen Einfluss auf den Einsatz von Geothermieanlagen, da hier bei der Planung darauf geachtet werden muss, dass durch eine Überlastung der Erdwärmenutzung nicht zu einer Überlastung und damit einfrieren der Anlage führt. Das führt bei Wärmepumpenkonzepten für Schwimmbädern zu einer kombinierten Nutzung unterschiedlicher Wärmepumpen um sowohl den Randbedingungen der Wärmepumpen als auch den wirtschaftlichen Randbedingungen gerecht zu werden. 
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Einbindung von PV-Anlagen - Grenzbetrachtungen

In mehreren Bundeslandern gibt es bereits ein Solardachpflicht fur
Neubauten und bei Dachsanierungen.



Vorführender
Präsentationsnotizen
In mehreren Bundesländern gibt es bereits ein Solardachpflicht für Neubauten und bei Dachsanierungen. In mehreren Bundesländern gibt es bereits ein Solardachpflicht für Neubauten und bei Dachsanierungen.
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Photovoltaikanlage (PV-Anlage)

Reduzierung des externen Strombezugs durch eine PV-Anlage.

Variante 1: PV-Anlage nur auf dem Dach

o Geschatzte Dachflache 2.000 m?2
* Belegung 70 %

e PV-Flache 1.400 m?

e« Strommenge ca. 220 MWh/a

e Deckungsgrad 20 % (bilanziert)


Vorführender
Präsentationsnotizen
Beispielrechnung anhand eines Musterbades

Schwimmerbecken, Kursbecken, Nichtschwimmerbecken

100% regenerative Beheizung 

330 kWp ????
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Photovoltaikanlage (PV-Anlage)

Variante 1: PV-Anlage nur auf dem Dachflachen

PV-Anlage nur auf Dachflachen

120.000

100.000

G0.000

40,000

]
lanuar Februar Juni Juli August September Qktober Movernber  Dezember

hMonate

Gesamt  e—PAnlage



Vorführender
Präsentationsnotizen
Grafik erklären
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Photovoltaikanlage (PV-Anlage)

Variante 2: PV-Anlage zusatzlich auf Freiflachen

» PV-Flache 6.730 m?
« Strommenge ca. 1.065 MWh/a

 Deckungsgrad 100 % (bilanziert)


Vorführender
Präsentationsnotizen
2. Ansatz 100 % bilanziert
Man könnt ja das Ziel verfolgen – zumindest in der Jahresbilanz – den erforderlichen Strom für das Bad vor Ort erzielen zu wollen.

Flächenbedarf noch mehr als 3 x so groß wie die Badfläche

1.583 kWp ???
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Photovoltaikanlage (PV-Anlage)

Variante 2: PV-Anlage zuséatzlich auf Freiflachen

100 % Deckungsgrad

180.000

160000
Strom muss
eingespeist werden

140.000

120.000

100.000

Leistung [kW/h]

60,000

40,000

lanuar Februar Juni Iuli September Oktober Movernber  Dezernber

hMonate

Gesamt  s—Fyitnlage


Vorführender
Präsentationsnotizen
Strom muss im Sommer eingespeist werden.
Einspeisevergütung richtet sich nach dem Wert der Leipziger Strombörse.


W.I.FF SR Internationaler Bader-Kongress
—+ PR T NS amer

BERATENDE INGENIEURE VBI Bremen 2023

Photovoltaikanlage (PV-Anlage)

Variante 3:

 PV-Flache 2.500 m?
« Strommenge ca. 395 MWh/a

 Deckungsgrad 40 % (bilanziert)


Vorführender
Präsentationsnotizen
Aus wirtschaftlichen Gründen, wäre eine Anlagengröße anzustreben, die auf den Eigenstrombedarf ausgelegt ist.
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Photovoltaikanlage (PV-Anlage)
Variante 3: PV-Anlage zuséatzlich auf Freiflachen

Stromverbrauchim Monat {optimale Auslegung)
120.000

10o0.000

p—
g
[
]
=
=
]
w
Q
-

Juni Juli August Septermber Oktober Movernber  Dezembd
honate

Gesamt  =—PyiAnlage Tag



Vorführender
Präsentationsnotizen
Grafik erklären

Hinweis:
Bei allen 3 Varianten gibt es keine feste Einspeisevergütung mehr. Überschüssiger Strom muss zum Marktpreis verkauft werden. Die Variante 2 mit der großen Lösung ist vermutlich nicht mehr über den Eigenbetrieb des Hallenbades abbildbar. Hier müsste dann eine Stromerzeugungsgesellschaft gegründet werden, die den Strom dann an das Hallenbad verkaufen könnten.
Vor dem Aufbau einer Großanlage muss immer eine Klärung der rechtlichen Rahmenbedingungen erfolgen. 
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Fazit

« Eine Beheizung aus regenerativen Energien ist fur ein Hallenbad maoglich.

Erd-Warmepumpen haben eine hdhere Effizienz als Luft-Warmepumpen,
jedoch erh6hen Erdsonden die Investitionskosten deutlich

« Kombination aus beiden Warmepumpen, erhdhen die Effizienz und die
Investitionskosten werden begrenzt.

e Durch Nutzung einer PV-Anlage lasst sich die Co2-Bilanz des Bades
weiter verbessern.

« Davon ausgehend, dass durch die weitere Erhdhung der CO2-Preise, der
Gasprels deutlicher steigt als der Strompreis, ist eine Wirtschaftlichkeit von
regenerativen Beheizungssystemen zu erwarten.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!


Vorführender
Präsentationsnotizen
Notizen
Passivhaus gibt es bei EnEV und GEG nicht. Hier ist die Rede von Effizienzhaus-Klassen. Das Passivhaus wäre  bei dem Effizienzhaus 40 bis 55 einzuordnen.

Für Aufdachanlagen von 40 bis 100 Kilowatt installierter Leistung etwa erhält der Betreiber für den Anteil bis 10 Kilowatt eine Einspeisevergütung von 8,2 Cent pro Kilowattstunde, von 10 bis 40 Kilowatt 7,1 Cent und für den Anteil von 40 bis 100 Kilowatt 5,8 Cent. Zur Einstufung gewerblicher Gebäude siehe hier. Investoren, die eine neue Photovoltaik-Anlage mit mehr als 100 Kilowatt Leistung errichten wollen, müssen den Solarstrom direkt vermarkten: Bei der Direktvermarktung erhält der Anlageneigentümer den Börsenmarktwert seines Stroms und die Marktprämie, die den finanziellen Unterschied zwischen dem an der Börse erzielten Strompreis und der vorherigen EEG-Vergütung ausgleicht. Hinzu kommt ein Zuschlag von 0,4 Cent pro Kilowattstunde, der Anlagenbetreiber für den Mehraufwand und das Mehrrisiko entschädigt, die aus der Direktvermarktung entstehen.
Betreiber von Photovoltaikanlagen über 750 kWp müssen ihren Solarstrom ebenfalls direkt vermarkten. Eine finanzielle Förderung über das EEG ist jedoch nur noch über eine erfolgreiche Teilnahme an einer Ausschreibung möglich. Mit dem Ausschreibungsmodell wird künftig die Höhe der Förderung, in diesem Fall die Marktprämie, nicht mehr gesetzlich festgeschrieben, sondern im Wettbewerb ermittelt. Bei Freiflächenanlagen ist das bereits üblich: Dort gewinnen diejenigen Bieter von Photovoltaikanlagen die Ausschreibung, die die Solaranlagen für die geringste Vergütung bauen und betreiben. Mit Inkrafttreten des EEG 2017 gilt die Ausschreibungspflicht nun auch für Dachanlagen über 750 kWp. Eigenverbrauch ist für diese Anlagen nicht mehr gestattet.
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