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Bestand heute

Gymnasium Reutershagen

A/V =0,38

BGF cesamt 2X
BGF ohne Sporthalle/ ohne Hort 2X
Versorgung

Fernwarme ca. 126,3 kWh/m2a  2X
Strom ca. 7,1 kWh/m2a 2X

Problemdarstellung

ungunstiges A/V — Verhaltnis

hohe Transmissionswarmeverluste
hoher ErschlieRungsaufwand

5.061m?
3.900m?

639 MWh/a
36 MWh/a

10.122m?
7.800m?

1.278 MWh/a
72 MWh/a
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Schulstandort
Mathias-Thesen-Str.17

Schulstandort
Bonhoeffer Str.16

hoher Jahresheizwarmebedarf - hoher Primarenergieverbrauch - kostenintensiv
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Losungsansatz

Planung
3 Schulen in einer Schule

Bestand
2 typengleiche Schulen

~ ;

A/V =0,38 AlV =0,21
AuBBenflache ca. 16.800m? AulRenflache ca. 7.300m2
BRI Volumen ca. 44.000m3 BRI Volumen ca. 35.000m3
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Sanierungsprinzip
unsanierter Gebaudebestand

unzureichender Warmeschutz der
auBeren Hulle des Gebaudebestands

ungunstiges A/V Verhaltnis

ErschlieBung des Hauptgebaudes als
Einbund
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Sanierungsprinzip
Nutzungserweiterung
Nutzungsoptimierung durch
Erweiterungsbau
Sporthalle kompakte Bauweise
wenig Verkehrsflachenanteil

Zweibund, sinnvolle Zuordnung
der Funktionen

Hort
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Sanierungsprinzip
Energieoptimierung

Sporthalle

optimierte Dammung auf der Nordseite
durch bauliche Erganzung der Fachraume

passive Energiegewinne
durch Zwischenklimazone Schulstrasse

Beheizte Nutzflache Ae=3981 m?2

Hort

Klimafassade Energiegewinne Siidseite
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Randbedingungen

Warmebedarf
m 218,8 MWh /55 kWh/m2a Heizwarme, davon 18% Verteilverluste
Strombedarf
B Gesamt 63,1 MWh, davon
36 MWh /9,0 kWh/m2a Beleuchtung
26 MWh / 6,6 kWh/m2a mech. Luftung
1 MWh /0,3 kWh/m2a Hilfsenergie Heizungspumpen und MSR
PE-Faktor nach DIN 18599, nicht erneuerbarer Anteil
® 0,26 kWhre/kWhend Fernwarme
B 2,6 kWhre/kWhend Strom

» Faktor 10 zwischen PE-Faktor Strom und Warme!
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Bilanzierungsansatze Plusenergie
Offene Fragen

B Wann ist plus plus? 1%,10%, 100%, .... mehr als Bilanzausgleich

Wie lange bleibt plus plus bei sich verandernden PE-Faktoren bei Netzbezug
und Einspeisung ?

B Solare Warmeeinspeisung in Fernwarme
PE-Gutschrift entsprechend aktuellem PE-Zertifikat der Fernwarme
B Einspeisung von Strom aus KWK und Erneuerbaren

Strom aus KWK wird mit einem ,Verdrangungs-Mix" gutgeschrieben
(nur Strom nicht-privilegierten Anlagen wird substituiert gem. FW 309),
heiBt das ein konstanter PE-Faktor bis zur Abschaltung des letzten
fossilen Kraftwerks?

Strom aus PV wird nur bei Eigenverbrauch bilanziert (DIN 18599 V)

» Konzept nur bei Einbettung in ganzheitliche Energiewirtschaftliche
Betrachtungen sinnvoll

Schulsymposium Hohen Neuendorf 15.6. 2011

D. Kalz und S. Herkel < Eli]l.lrnd!izl_s[r:cingsterium
@ E n O B ﬁ Lndﬁechnr;h:[gie % FraunhOfer

ISE

\



Primarenergiefaktoren

Primarenergiefaktoren [kWherim/k\Whend,th]
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Datenquelle: Gemis 4.42
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Zertifikat

'H.iﬂmu'r wird bescheinigt, dass das

Fernwirmenelz der Stadiwerke Rostock AG
Schmarler Damm, 1806% Rostock, Deutschiand

durch das

Institert fiir Ener&!nrechn.‘k der TU Dresden
Mommsenstrafie 13, 01062 Dresden
geprift und folgendermalen baweartet wurds,

Anteil der in Kraft-Wirme-Kopplung erzeugtfen Wame

Primarenergiefaktior

Praf, Dr-ing. habil. J
Uinterschiift Stempe! Ot, Datum
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Primarenergiefaktoren KWK vs. el. Wirkungsgrad

Primarenergiefaktor Warme aus KWK [kWhPE/kWh]

1,50
=0=Pe mix = 2,7
1,25 == Pe mix = 2,0
1.00 — P
= \\/ind
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Elektrischer Wirkungsgrad BHKW [-]
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Variante 0 I

Ausgeglichene Endenergiebilanz

Sonne Wind

. Warme
Fernywarme

Stromnetz
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Bilanzierungsansatze fiir Plusenergiegebaude

Ausgeglichene Endenergiebilanz

Ausgeglichene Endenergiebilanz, Bewertung nach DIN 18599
Bedarf ausgeglichen durch PE-Bilanz Netz
Warme 218 MWh /a Th. Solarenergie 281 MWh  0.06 MWh

Speicherverluste -63 MWh

Strom 63 MWh /a Windenergie 18 MWh
Fotovoltaik 45 MWh
Endenergie 281 MWh /a ern. Energie 449 MWh
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Variante 1
Ausgleich durch lokale Stromproduktion

Sonne Wind

. Warme
Fernwarme

Stromnetz Strom
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Bilanzierungsansatze fiir Plusenergiegebaude

Ausgleich durch lokale Stromproduktion

Ausgeglichene Endenergiebilanz, Bewertung nach DIN 18599

Bedarf
Warme 218 MWh /a
Strom 63 MWh /a

Endenergie 281 MWh /a

ausgeglichen durch

Fernwarme 218 M\Wh
Fotovoltaik 21 MWh
Windenergie 18 MWh
Fotovoltaik 45 M\Wh

Warme a. KWK 218 MWh
ern. Energie 84 MWh
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PE-Bilanz Netz

55 MWh
-55 MWh

0 MWh
0 MWh
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Bilanzierungsansatze fiir Plusenergiegebaude
Ausgleich durch lokale Stromproduktion: 2020

Ausgeglichene Endenergiebilanz, Bewertung nach DIN 18599

Bedarf ausgeglichen durch PE-Bilanz Netz
Warme 218 MWh /a Fernwarme 218 MWh 174 MWh

Fotovoltaik 87 MWh -174 M\Wh
Strom 63 MWh /a Windenergie 18 MWh 0 MWh

Fotovoltaik 45 MWh 0 MWh

Endenergie 281 MWh /a Warme a. KWK 218 MWh
ern. Energie 150 MWh

PE Strom 2,0

PE Fernwarme 0,8
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Bilanzierungsansatze fiir Plusenergiegebaude
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Ausgleich durch lokale Stromproduktion

Ausgeglichene Endenergiebilanz, Bewertung nach DIN 18599

Bedarf
Warme 218 MWh /a

Strom 63 MWh /a

Endenergie 281 MWh /a

PE PV 0,13
PE Strom 2,0

PE Fernwarme 0,8

ausgeglichen durch PE-Bilanz Netz
Fernwarme 218 MWh 174 MWh
Fotovoltaik 93 MWh-174 MWh

Windenergie 18 MWh 0 MWh
Fotovoltaik 45 MWh 0 MWh

Warme a. KWK 218 MWh
ern. Energie 156 MWh
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Variante 2
~Warmepumpe”

Geothermie Sonne Wind

. Warme
Fernwarme

Stromnetz Strom
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Variante

Fernwarme + Solarthermie + ORC + PV + Wind

Sonne Wind

Warme

T—— -

Fernwarme

Stromnetz Strom
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ORC Prozess
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1 Kollektor, 2 Umwalzpumpe, 3 Erhitzer, 4 Expander, 5 Kondensator, &6 Speisepumpe
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ORC Prozess

50 °C | 35 oC
L | =

-’ .
Heizung
25 °C
1 Kollektor, 2 Umwalzpumpe, 3 Erhitzer, 4 Expander, 5 Kondensator, 6 Speisepumpe
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Bilanzierungsansatze fiir Plusenergiegebaude
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Fernwarme + Solarthermie + ORC + PV + Wind

Ausgeglichene Endenergiebilanz, Bewertung nach DIN 18599

Bedarf
Warme 218 MWh /a

Strom 63 MWh /a

Endenergie 281 MWh /a

ausgeglichen durch PE-Bilanz Netz
Fernwarme 218 MWh 55 MWh
Fotovoltaik 21 MWh -55 MWh
Windenergie 18 MWh 0 MWh
Fotovoltaik 37 M\Wh 0 MWh
ORC 8 MWh
Solarwarme 100 MWh
Fernwarme 5 MWh 1,28 MWh
Fotovoltaik 0,5 MWh -1,28 M\Wh

Warme a. KWK 223 MWh
ern. Energie 76,5 MWhel
100 MWhth
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Variante

Fernwarme + ORC + PV + Wind

Sonne Wind
N Warme
Fernwarme |
Stromnetz Strom
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Bilanzierungsansatze fiir Plusenergiegebaude
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Fernwarme + ORC + PV + Wind

Ausgeglichene Endenergiebilanz, Bewertung nach DIN 18599

Bedarf
Warme 218 MWh /a

Strom 63 MWh /a

Endenergie 281 MWh /a

ausgeglichen durch PE-Bilanz Netz
Fernwarme 218 MWh 55 MWh
Fotovoltaik 21 MWh -55 MWh
Windenergie 18 MWh 0 MWh
Fotovoltaik 40 MWh 0 MWh
ORC 5 MWh
Fernwarme 5 MWh 1,28 MWh
Fotovoltaik 0,5 MWh -1,28 MWh

Warme a. KWK 223 MWh
ern. Energie 79,5 MWhel
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Fazit und Bewertung >

B Eine statische Betrachtung von Primarenergiekennwerten reicht nicht aus

B Eine Warmeversorgung auf Basis Fernwarme ist an diesem Standort
energiewirtschaftlich und 6konomisch sinnvoll unter den derzeitigen
Randbedingungen -> Standortbezogene Losungen!

B Bilanzausgleich muss durch lokal erzeugten Strom erfolgen —> PV + Wind
Neue Ansatze:

B Wind: Prototyp

® Nutzung Fernwarme fur ORC

B Temperaturkaskadierung bei der Fernwarmenutzung
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit.

Sonne Wind
Fernwérme Warme
e
v I
ORC
A 4
PV
A 4
Stromnetz Windrad Strom
< \ 4 \ 4 A 4 >
Schulsymposium Hohen Neuendorf 15.6. 2011 Bundesministerium
D. Kalz und S. Herkel @ E n O B ﬁ fﬁt: W?rstschaﬂg um -
g und Technologie % FraunhOfer

ISE



