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Kurzvorstellung WPW Gruppe WPW GETU

Standorte WPW Gruppe |

1R
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Kurzvorstellung WPW Gruppe WP_W_ GETU

>

1947

1977

1981

1989

1993
1999

2000
2003

2005

Unternehmensentwicklung

Grundung als Ingenieurburo fur Baustatik durch Dipl.-Ing. Paul Pabst,
spater Paul Pabst & Partner

Ausscheiden von Herrn Pabst und Weiterfuhrung des Unternehmens durch
Frithjof Wundrack, Guido Peter und Ingo Wunderlich unter dem Namen
WPW Beratende Ingenieure

Grundung des Tochterunternehmens WPW IFEG Institut fur Erd- und
Grundbau GmbH, seit 1994 gefuhrt als WPW GEOCONSULT GmbH

Griindung des Tochterunternehmens WPW GETU Gesellschaft fiir Energie-
beratung und Technische Uberwachung

Grundung des Tochterunternehmens WPW INGENIEURE LEIPZIG GmbH

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

Ernennung von Dr.-Ing. Gernot Heit und Dipl.-Ing. Architekt Volker Eisenbeis
zu weiteren Gesellschaftern bei WPW INGENIEURE GmbH

Grandung WPW NET CONSULT GmbH
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WPW INGENIEURE Kurzvorstellung WPW Gruppe WPW GETU

PLANEN UND BERATEN IM BAUWESENRN

Organigramm

| UNTERNEHMEN DER WPW-GRUPPE

WPW INGENIEURE WPW GEOCONSULT W¥W
YLANEN UND SERATEN IM BAUWISEN Geschiiftsfuhrung: BAUGRUND HYDROGEOLDGIE UMWELT Geachiftafihrung:
WPW INGENIEURE GmbH Dr-Ing. Werner Backes Dr-Ing. Gernot Heit WPW GEOCONSULT GmibH DRy el et
Dipl-Ing. Architekt Violker Eisenbeis  Betrisbswirt Christian Lehnfeld Martin Hollinger
Hochsirafe 61 Hochstrafe 61 Dr. rer. nat. Peter Jenal
D-66115 Saarbricken D-66115 Saarbricken Dr.-Ing. Mathias Luber
FACH- UND TATIGKEITSBEREICHE | TATIGKEITSBEREICHE |
Architektur, Technische Technische Baugrund Hydrogeologie Umnwelt
Hoch- und ;::ﬁnwe’ks':u?:::g" Ausristung Ausristung
Indusiriebau ot Mechanik Elekirotechnik
erkundung, Grundwasser- UL:::';‘::"T;“:“
Grindungs- erkundung, drBa ; g
Infrastruktur, bt Projektentwicklung, beratung, Grundwasserschutz, i e L SULKAEYY
Wasserwesen, Umwelttechnik, afbervacng, Projekisteuerung, Planung von Rechenzentren Erdstatik, Grundwasser- astensenierung,

Selektiver Rickbau,
Abfallmanagement

Strafien- und Deponieplanung SiGe-Koordination Facility Management und Netzwerkzentralen Material- und sanierung

Cualitatsprifung

BUROS UND BETEILIGUNGSGESELLSCHA I
WPW INGENIEU WPW INGENIEURE | | WPW Algérie S.A.R.L.| ( WPW Eastern Europe Biro Biro Baro
PLAMEN UMD BERATIN (M BALWESEN FLANMEN UMD BERATEM (M BAUWELEN ENOINEEING AnD L2 TING 38 LMWUHL HMNHEIM Tﬁ!ER
LEIPAG GmbH Bdro Koln
ol Dipl.-ing. Architekt Dipl-Ing. Architekt Dipl.-Ing. Architekt
Dipl.-ing. Bernd K. Paulus Albeart Lill Volker Eisenbeis Albert Lill Herzogen-
Ludwig-Erhard-Strafle 51 Meusser Strafie 384 186000 Bab Ezzouar 1A Bucuresti-Ploiesti Bruchwiesenstrafie 37 Erzbergersiraie 19 buscher Strafie 54
D-04103 Leipzig D-50733 Kéin DZ-Alger RO-Bucharest D-66849 Landstuhl D-68165Mannhaim D-54292 Trier
WPW NET CONSULT | [ wPW & MAsCIONI r 1 o =i o
o ¥ oRb HonEH _ _ LOGFORM WIESBADEN LUDWIGSHAFEN | | Luxembourg S.a r..
Dipl.-Ing. Hans Werner Mascioni ST
: .. " MRS Dr. rer. nat. Klaus Stass
Dr.-Ing. Werner Backes Prifingenieur fir Baustatik . Sgph bty i i
Dr.-Ing. Gemot Heit Dr-Ing. Gernot Heit Dipl.-Ing. Architekt Volker Eisenbeis Dipl-Ing. Peter Hack
Hochstrale 61 HochstraBe 61 Hochstralfie 61 Dr.-Ing. Gernot Heit Bahnstrafe 8 GiulinistraBe 2 33, rue Hiehl
D-66115 Saarbricken D-66115 Saarbricken D-66115 Saarbricken HochstraBe 61 D-65205 Wiesbaden D-67065 Ludwigshafen L-6131 Junglinster

D-66115 Saarbricken
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Kurzvorstellung WPW Gruppe WP_W_ GETU

Aufgabenspektrum WPW GETU

Betriebskosten- und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, Energiestudien,
Optimierung von Energieliefervertragen, Contracting-Beratung

Instandhaltungsplanung, Erstellung und Koordinierung von Wartungs-
und Serviceplanen, FM-Dienstleistungen

Anlagen- und Bausubstanzuntersuchungen, betriebliche und
thermische Gebaudeanalysen,

Bauantrage nach BImSchG

Technischer Service und Beratung bei Anlagen der TGA,
Uberwachungsleistungen durch Sachverstéandige

Thermische Gebaudesimulationen und Stromungssimulationen

Energieberatung Niedrigenergiehaus, Passivhaus, Ausstellung von
Energiepassen (Bedarfs- und Verbrauchsausweise)
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Kurzvorstellung IZES gGmbH

Inshtu’rf ZukunftsEnergleSysieme |zesgﬁ

Institut fOr ZukunfisEnergieSysteme

Siorie, |

Wissenschaftliches Personal > 25

Arbeitsfelder des IZES

*Energiesystemtechnik
*Energiewirtschaft / Zukunftsmarkte

* Stoffsrommanagement/ Biomasse

 Labor KWK |
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’ Einleitung
//ﬂ%\ * Im Rahmen der Revitalisierung des ehemaligen
‘y’ : |\“ Grubenstandortes in Reden war ein Warmeversorgungs-
/? A konzept zu entwickeln.
/ i“*\\?x
YO I\ « Der ehemalige Grubenstandort ist seit 1995 stillgelegt.
(i \ \
//ﬂ |; '\\- « Weitere Nutzung durch die bergbautreibende Firma (DSK)
.:. / \ | besteht nur in der Grubenwasserhaltung. Zu diesem Zwecke
’I N\ wird die Forderschachtanlage weiterhin aufrecht erhalten
| | |\
/ | | * Auler den durch die DSK weiterhin genutzten Gebauden

| werden sowohl in den bestehenden teilweise unter

| Denkmalschutz stehenden Gebauden als auch in neuen
Gebauden auf dem Grubengelande sukzessive neue
Ansiedlungen und Nutzungsmoglichkeiten geschaffen.

=
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Machbarkeitsstudie WPW GFTI"J

i\ Aufgabenstellung an die Warmversorgungsstudie:

\
// I i\;;k » Festlegung der zukinftigen Versorgungskonzeptes unter
}A \ Berucksichtigung eines sukzessiven allmahlichen Ausbaus

————
3
——
[

| Wirtschaftliche Betrachtung der unterschiedlichen Varianten unter
// \\\\ Berucksichtigung von Fordermoglichkeiten
ll' |

Festlegen der energetischen Rahmenbedingungen fur Investoren

/// \\\ (Anschlussbedingungen)

— = rr-.‘—-__"_
..r~"':;‘" - 5 )
°

Die Machbarkeitsstudie dient als Grundlage zur Entscheidungsfindung
F£ = 1\l der spateren Realisierung.

l
LR
B Entwicklung eines zukunftweisenden Konzeptes mit hohen
| Anspruchen an Gebaude, Technik und Infrastruktur unter spezieller
@+ Berucksichtigung alternativer und regenerativer Energien

 Zur Bundelung der Fachkompetenzen und Erfahrungen wurde die
Studie durch die ARGE WPW GETU / IZES durchgefuhrt.
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Rahmenbedingungen

—

—
-

—
—
— -

Lageplan ,,Zukunftsstandort Reden*
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Rahmenbedingungen A

» 1. Ausbaustufe: ehemaliges Zechengebaude/Burogebaude
Zentrum fur Biodokumentation
ca. 5.400 m?, Warmebedarf ca. 1.000 kW

ehemalige Bohrhalle / Besprechungsraume
derzeit genutzt ca. 50 kW

Realisierung 2006-2008

« 2. Ausbaustufe: Cluster 1 (,Gondwana-Prahistorium®)
ca. 7.000 m?, Warmebedarf ca. 600 kW \ 4

e 3. Ausbaustufe: Cluster 2 und 3,
Flache ca. 18.000 m?,
Warmebedarf ca. 1.600 kW

Realisierungszeit
noch ungewiss

<
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Machbarkeitsstudie WPW_ GI_ETl"J

Eigenschaften:

Temperatur:

Menge:

Ausfallzeiten:

Konsistenz:

Verfugbarkeit:

Grubenwasser

ca. 30 °C im Durchschnitt
ca. 1000 m3/h schwankend bis zu 3.000 m3/h
maximal 8 Stunden

zeigt keine Korossionserscheinungen,
neigt jedoch zu Ablagerungen

Solange Bergwerk Ensdorf in Betrieb ist,

jedoch keine Garantie von Seiten DSK,

evtl. noch langer, um Schaden durch Grubensenkungen
ZUu vermeiden.
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Machbarkeitsstudie wpw ol

/:‘ﬂ Zukunftige Warmeversorgungskonzepte
i
i\

// ,ﬁf@-ﬁ Grundsatzlich mogliche Warmetragermedien:

IJA \ * Grubenwasser

}& :\{-11'; - Erdgas

// .n' i\ « Nahwarmenetz mit Heizwasser

RN

;//| l\\x Grundsatzlich mogliche Warmeerzeuger:

TAL « Konventionelle Gaskesselanlagen (Brennwertkessel)
: Holzschnitzel- und/oder Pelletkessel

Kompressionswarmepumpen

Absorptionswarmepumpen

Gaswarmepumpen

" \
/ 1 B\ In der Kombination aus moglichen Warmetragermedien und Warmeerzeugern
| ergeben sich folgende 7 Varianten:

-
= i Seite 15



WPW ING

MEMN UND E

ENIEURE

TEMN IM

Machbarkeitsstudie

WPW GETU

Zusammenfassung der Varianten

" ariarte

4

5

7

Beschreibung

Dezentrale Warmeerzeugung
Brenmwen-Gaskessal

Zentrale Wammeerzeugung
Brennwen-Gaskessel

Dezentrale Warmeerzeugung
kKompressionswarmapumpean

Zantrale Wanmesrzeugung
Kompressions-Warmepumpe
kaltemittel R 134a

mit NT-Gaskesseal

Zartrale Warmeezelgung
Kompressions-Wamepumpe
K altemittel R 717 (Ammoniak)
mit NT-Gaskessal

Zentrale Wameerzeugung
AbsomplionsWarmepumpe
Kaltemittel Lithium-Bromid

Zertrale Warmeezeugung
Kompressions-Wamepumpe
Kaltemittel R 134a (gasmotor
batrieben) mit NT-Gaskessel

mit entsprechender Leistung

Grubenwasserntzung ohne ohne mit mit mit mit mit
S e Gebaude : ’ oM pravam U per
Komponenten T i 1-2 Kompressions- & Kompr.-Warmepumpen ; P_(ompr.-Warmepumpen 2 Absorptions-Wamepumpen oGRS i
(1BA) 1-2 Brennwertkessel 2 Brennwertkessel & 800 kKW W epurm pen 2450 kW 2 450 kW 2 B00 KW 1 Kompr.-Wamepumpen
: entsprechender Leistung mit entsprechender L eisturg 1 NT-Gaskessel 700 KW 1 NT-Gaskessel 700 KW 450 KW (gasmotorbetr.)
1 MNT-Gaskessel 700 KW
zustzliche e Zusdtzlichem Gebaude I zusétzlichem et ’ 5
Kormponerten SRl aal 1 l_EirenmmertkesseI 12 Kompressions- 1 _Eirennwertkessel 1 l_EirennwertkesseI 1 {!\bsorpnonS-Warmepumpen 1 l_EirennwertkesseI
: a1.500 kKW WV ErmepUmpen a1.500 kKW a1.500 kW a1.500 kKW a1.500 kKW
(Endausbad) entsprechender Leistung

Kesselhaus!
Heizraum

Heizraum je Gebdude
Grifke ca 30 m?

Zentrales Kesselhaus (80 m®)
Fernwarmelbergabestation
j& Gebiude erforderlich

ALfstellungsraum je Gebaude
Grife ca. 30m®

zertrales Kesselhaus (80 m®)
Ferrwarmelbergabestation
& Gebiude erforderlich

zentrales Kesselhaus (80 m?)
Femwanm elbergabestation
& Gebaude erfordenich

zantrales Kesselhaus (80 m#)
Fernwérmelbergabestation
j& Gebaude erforderlich

Zentrales Kesselhaus (80 m?)
Femwanmelbergabestation
j& Gebaude erforderich

Energieversilnatz

Gas-Mitteldrucknetz,
Anschiult an jedes Gebaude

Gasanschiul Kesselhaus
MahwiErmenatz mit 7040 °C
ca. 1.600 m Leitungen

Grubenwassemetz (offen),
Leitungslange ca. 800 m
Einflhrung in jedas Gebiude
mit Abspert- und Z&hl-
einrichtung
Gebdudesintrittstemperatur
ca. 25°C

Gasanschiul Kesselhaus
Matidrmenatz mit 70/40 °C
ca. 1.600 m Leitungen

Gasanschiul Kesselhaus
MahwEmmenetz mit 70440 *C
ca, 1.600m Leitungen

Gasanschiul Kesselhaus
Mahwarmenatz mit 7040 *C
ca. 1.600 m Leitungen

Gasanschiuf Kesselhaus
Mahwarmenetz mit 70440 *C
ca. 1,600 m Leitungen

Energiespaicher

nicht erforderlich

nicht erforderich

ca. 1.000 m® Grubenwasser-
speicher,

dezentrale Pufferspeicher je

Gebiude, Grike nach erford.
W Erm epumpenleistung

ca, 600 m* Grubenwasser-
speicher,

zentraler Heizungspufer mit
ca. 10 m? Inhalt

ca, 800 m® Grubenwasser-
speicher,

zentralar Heizungspuffer mit
ca. 10 m* Inhalt

ca. 1.000 m® Grubenwasser-
speicher,

Zentraler Heizungsputer mit
ca. 10 m? Inhalt

ca, 600 m® Grubenwasser-
speicher,

zZentraler Heizungspuffer mit
ca. 10 m? Inhalt
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEE Machbarkeitsstudie wa_ =1

\ Variante 1

Dezentrale Warmeerzeugung mittels Gas-Brennwertkesseln

!\‘{3 Die Beheizung erfolgt dezentral in den einzelnen Gebauden. Die Versorgung
\\‘ erfolgt Uber ein neu zu verlegendes Gasnetz.

Vorteile: - Beheizung wird erst mit dem Bau erforderlich und muss
nicht schon zentral eingeplant und vorgehalten werden.

| \\' - kein Nahwarme- oder Grubenwassernetz erforderlich.
\ - kein zentraler Betreiber erforderlich

| \"\ Nachteile: - Technikzentralen in jedem Gebaude (hohe Wartungs- und
| Instandhaltungskosten) mit jeweiliger Kaminanlage

- kein Einsatz regenerativer Energien, keine Geothermie

- keine Fordermoglichkeiten der Investkosten gegeben

- Mitteldruckgasnetz erforderlich
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PLAMEN UND BERATEN IM SEN

Schema Variante 1 =
—  HEZUNGSVORLAUF
— — —  HEZUNGSRUECKLAUF
\//A\ R ’ A N TE /‘ e GASLEITUNG
—  ENDAUSBAU
CASZABHLER

I A A A A
l il ik 1 A .
I I 1
[ | } !
[ | !
l | g aenna } |
: BW-KESSEL BW-RESSE] BI-KESSEL } | BU-KESSEL™ }
| — 2
| ( } g ) i ) | |
| T - T A T
| ,7 t b ,f G e ] |
[ i J
|
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= A A |
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S |
2 |
2 | :
=
| W |
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WPW'NGEN'EURE Machbarkeitsstudie wpw e

A )

/-; Variante 2:

1\
A . .

% A Zentrale Warmeerzeugung mittels Gas-Brennwertkesseln

,'/ I Jung

A

N
7// t Die Beheizung erfolgt zentral in einer Heizzentrale.
I!// l\\"‘ Vorgesehen sind fur den 1. BA zwei Kessel mit jeweils ca. 800 kW

i \ Warmeleistung. Im Endausbau kann noch ein weiterer Heizkessel mit
L\ ca. 1.500 kW Leistung hinzu gestellt werden.

I\

’l' / \ \ Die Warmeverteilung erfolgt iiber ein Nahwarmenetz mit einer gleitend
/ \| auRBentemperaturvorgeregelten Vorlauftemperatur von 55°C bis 70°C
i \ und einer Riicklauftemperatur von 40°C.

= i Seite 19
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PLANEN UND BERATEN IM BAUWESENRN

Machbarkeitsstudie

Schema Variante 2

VARIANTE 2 R

= — —  HEJANGSRUECKLAUF
————  GRUBENWASSERVORLAUF
GRUBENWASSERVORLAUF
———  GASLEITUNG
——  ENDAUSBAU

BW-KESSEL
_ .| BOOKW NETZ 1 NETZ 2 NETZ 3
f o BESTAND | |CLUSTERT| |ENDAUSBAU
4
—:_ T ‘T.ﬂl S | T
GS o
ca. 1600 KW | i : i I* A f i
BT | A% |
= iRk | [ V=VERIDER 1
az - | I
§ | RL=VERTEILER |
5
2
]
E BW- KESSEL
= ca. 1500 KW
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Machbarkeitsstudie WPW_ GFTI"J

%\ Vorteile: - geringerer Raumbedarf an Technikflachen

//ﬁ\\?ﬁ, - bené')tigtl nur wenig Platz in de_p anzuschliers?nden Gebéuc.len,
‘yf/f |\“ nur wenige Armaturen und Warmemengenzahler erforderlich.
// A\ - geringerer Wartungsaufwand

’/ in\\ - hohere Versorgungssicherheit

f// l\\ - Gasversorgung nur fur die Zentrale erforderlich

i

/ Nachteile: - Warmeverluste im Nahwarmenetz
}/ \ \ - eigenstandiges Gebaude erforderlich
’/' | |\ - Gas-Mitteldrucknetz erforderlich

- Nahwarmenetz erforderlich
| - kein Einsatz regenerativer Energien, keine Geothermie
| - keine Fordermoglichkeiten der Investkosten gegeben

- Betreiber fur die Zentrale und das Nahwarmenetz erforderlich

>
N - i Seite 21
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Machbarkeitsstudie WPW_ GFTl"J

/ n\m

/"

i)\ \
/

/ / l\\j:,

Variante 3:

Dezentrale Warmeerzeugung mittels elektrisch betriebener
Kompressions-Warmepumpen

Die Beheizung erfolgt dezentral in jedem Gebaude Uber elektrische
Wasser/Wasser-Warmepumpen. Das Grubenwasser wird uber ein
neues Leitungsnetz zu den einzelnen Gebauden gefuhrt. In den
Gebauden wird das Grubenwasser dem Abwassernetz zugefuhrt.
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PLAMEN UND BERATEN IM BAUWESEN

Machbarkeitsstudie

Schema Variante 3

VARIANTE 3

_ HEIZUNGSVORLALIF
e — HELDUNGSRUETKLAUF

—_— GRUBEMMISSERUGHENNT g s e o o s s e e e e s’ s e e e e e i e, e s e s e s o, o e e’ s e e i e e e 1
_— — CRUBENWASSER VORLALF : 7777777777777 :
GASLEITUNG ! i
ENDAUSEAL A | S (N (- —1 A R | I :
1 ¥ R} WP (EE) = W == We (ELDH == | 1
r | = I 5 |10 —L— | 2O e 3 I
L r-OsT | s 3 s u - r s - =X roEeT— T 1
[ J L= > , . it L .
I —_—
P = b ——— = = pwrl T/ & ] B ST Rt s 1
- . LY. T :
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e g Ty I & xSRI S e WL | .., CESSIS RSP S RS ST P L -, . _EIE S S S - [ (] 1
- BEREICH CLUSTER 2 UND CLUSTER 3 i
fm——mm B Y.~ =1~ ™ e, oL i L —— T
1 1 1
1 1 I
1 1 1
1 : 1
1 —1 — I
1
1 sl (e ) = H B — = - _— — 1
H 00 B W Q } {Be) wﬁﬂq = WP {ELEX.) WP [(ELEK.) H
i s | Neas || | ) i N . 220 KW e B0 O 210 0 200 KW /
== } | R L8R = Plrr=ES |89 =mEE (189 = i e B
1 . A I
L : M A L] v v -
L i 1 KANAL KANAL HANAL | HANAL KANAL :
L o i DRI - O O —, L7 O | |
T
KANAL
[ v
GRUBENWASSERSEHALL TER )
V= CA 1000 m3
BESTEH. PUMPEN—
ANLAGE (DSK)

BESTEH. KAMAL-
BAUWERK
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Machbarkeitsstudie WPW GFTI"J

.:'r |\-]"III Nachteile:
// ||\\,

- Beheizung wird erst mit dem Bau erforderlich und muss
nicht schon zentral eingeplant und vorgehalten werden
- kein Nahwarmenetz erforderlich

- kein Mitteldruck-Gasnetz erforderlich
- Einsatz regenerativer Energien Geothermie
- Fordermoglichkeiten der Investkosten gegeben

- in jedem Gebaude ist ein Aufstellungsraum erforderlich
- Investitionskosten im Endausbau sehr hoch

- Es konnen vorerst nur die im 1. BA erstellten Gebaude

subventioniert werden oder es muss ein entsprechender Vorinvest
mit dem 1. BA getatigt werden.

- Bei Wegfall des Grubenwassers ist die komplette Investition
nicht mehr zu verwenden.

- Pufferbehalter fur Grubenwasser ist erforderlich
- Zusatzliche Investkosten durch VergroRerung des Abwassernetzes
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A

I\
// A

R\ Zentrale Warmeerzeugung mittels Warmepumpen und NT-Kessel

i

}& | ||\&:3';5 Die Beheizung erfolgt zentral in einer Heizzentrale.
/n\\j\ Vorgesehen sind fur den 1. BA zwei elektrische Kompressions-\Warme-
[// \\\\ Pumpen mit jeweils ca. 450 kW zur Grundlastdeckung. Zur Abdeckung
// || \] des Spitzenbedarfs wird ein Niedertemperatur-Gasheizkessel mit einer
/ | \ Warmeleistung von ca. 700 kW installiert.

| \\ \ Im Endausbau kann ein weiterer Brennwert-Heizkessel mit ca. 1.500 kW

?r . 1] Leistung oder eine weitere Kombination Warmepumpe/ Niedertemperaturkessel

| \ hinzu gestellt werden.
|

Varianten 4, 5 und 7:

Die Warmeverteilung erfolgt Uber ein Nahwarmenetz mit einer einer

'! gleitend aul3entemperaturvorgeregelten Vorlauftemperatur von 55°C bis
1] 70°C und einer Rucklauftemperatur von 40°C.

Unterschiede in den Varianten: Art des Antriebs, versch. Kaltemittel
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PLAMEN UND BERATEN IM BAUWESEN

Machbarkeitsstudie

WPW GETU

Schema Varianten 4, 5 und 7

f xma.L

| e} 1|_ =4 0 mih
| {.55? h‘.'ll]

'}/ W ea 97 mi/h
(675 KH)
i

VARIANTE 4 WP-KALTEMITTEL R 134a

W (EL)
450 KW

[

W (L)
450 KW
Lz 4

I
et o ]

BESTEH. KANAL-
BAURERK

GRUBENWASSERBEHAEL TER
¥=CA 600 m3

LEGENDE
—_— HE 2UNGSVORLAUF
et i HEAAUNGSRUECKLAR
GRUER VORLAUF
'I,“E\ - — — GRUBENNASSERVORLAUF
VARIANTE 4 ——— osowe
| — ENDAUSEAL
| iy 3~ WEGE-VENTL
i_ BW-KESSEL -
CA 1500 KW
I -
o T T e e, e N
55 ; 55 |
40 NETZ 1 NETZ2 | |NETZ 3
- e [ + s s | T BESTAND | |CLUSTER1| |eNDAUsEAU
| Tl 13 | | 700 KW 70 T — L
[ ' | | [WRHUNGSGRAD ca.93 %) | i i l
| — ISPITZENLAST-KESSEL | A /
| PUFFERSPAICHER PUFFERSPENHER | purReRcHR| | | | | |
| V=5m3 V=5m3 : V=5md | T S a _ ﬂ% | |
i | [ —VERTEILER ]
® ® m @ | _| . : .
— i) 1 RL-WVERTEILER 1
GAS
750 KW
BESTEH, PUNPEN-
ANLAGE (DSK)
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WPW GETU

- bendtigt nur wenig Platz in den anzuschlielRenden Gebauden,
nur wenige Armaturen und Warmemengenzahler erforderlich.

- geringerer Wartungsaufwand

- hohere Versorgungssicherheit

- Gasversorgung nur fur die Zentrale erforderlich

| - Durch Grubenwassernutzung geringerer Primarnergieeinsatz
\ notwendig.

- Einsatz regenerativer Energien Geothermie

, - Fordermoglichkeiten der Investkosten gegeben

\1‘ Nachteile: - Warmeverluste im Nahwarmenetz

- eigenstandiges Gebaude erforderlich

| - Gas-Mitteldrucknetz erforderlich
- Nahwarmenetz erforderlich
- Pufferbehalter fur Grubenwasser erforderlich
- Betreiber fur die Zentrale und das Nahwarmenetz erforderlich
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PLANEN UND BERATEN IM BAUWESENRN

Machbarkeitsstudie

Notwendiges Grubenwasser-Pufferbecken
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Variante 6:

Zentrale Warmeerzeugung mittels gasbefeuerter
Absorptionswarmepumpen

Die Beheizung erfolgt zentral in einer Heizzentrale.

Vorgesehen sind fur den 1. BA zwei direktbefeuerte Absorptions-Warme-

pumpen mit jeweils ca. 800 kW. Durch nachgeschaltete Abgaswarme-
tauscher kann die Vorlauftemperatur auf die erforderlichen 70 °C
erwarmt werden, ohne dass ein NT-Kessel nachgeschaltet werden muss.

Im Endausbau kann noch eine weitere Absorptionswarmepumpe mit ca.
1.600 kW Leistung hinzu gestellt werden.

Die Warmeverteilung erfolgt uber ein Nahwarmenetz mit einer gleitend

aullentemperaturvorgeregelten Vorlauftemperatur von 55°C bis 70°C
und einer Rucklauftemperatur von 40°C.
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Machbarkeitsstudie

WPW GETU

Schema Variante 6

" W (a8s)

LE 25

—T1

VARIANTE 6

PUFFERSPEICHER PUFFERSPENHER
V=5mi V=5md
@

PUFFERSPEICHER]
V=25md

— — —  HOIUNGSRUECKLAUF

GRUBENWASSER VORLAUF
END AUSEAU
CASLETTUNG

NETZ 1 NETZ2 | [neTz s
BESTAND CLUSTERT ;EFST-‘-‘.'D

=~ VERTEILER

T T —— 0 PR

®

FL=VERTEER

1
|
|

. — @ . v pes) . |

| I 80D KW | | [

} | Lz 25 —

KANAL | _: 70 | 5
L co 48 m3h | |____‘E.__|
A= | "

(330 Kw) — WP (aBS) ,
' 800 W i1
Woco 138 mdh | L7 25 _| _
(380 K'W) = ]
|
ol
640 KW
& A
GRUBEN WASSERBEHAEL TER
W = CA. 5000n=id
BESTEH. PUNPEN-
ANLAGE (DSK)
BESTEH. KANAL-
BAUWERK
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A Vorteile: - bendtigt nur wenig Platz in den anzuschlieienden Gebauden,
/.—.';;\ nur wenige Armaturen und Warmemengenzahler erforderlich.
\

/ﬂ@ - geringerer Wartungsaufwand

J II‘ h - Gasversorgung nur fur die Zentrale erforderlich

// \\\: - Durch Grubenwassernutzung geringerer Energieeinsatz notwendig.
| nl Ill.{.\

I \ - Durch Direkteinsatz von Primarenergie keine Umwandlungsverluste
f/ / \\ \ zwischen Kraftwerk und Warmepumpe

// || \1\ - Einsatz regenerativer Energien Geothermie

/ h I\ - Fordermoglichkeiten der Investkosten gegeben

| | \\ Nachteile: - Warmeverluste im Nahwarmenetz

[ | '\‘“ - eigenstandiges Gebaude erforderlich (Grofte und Gewicht der WP)
/ | I\ - Gas-Mitteldrucknetz erforderlich

| - Nahwarmenetz erforderlich

1= - Technik weniger verbreitet, nicht so ausgereift wie bei Kompr. KM
"W - AusschlieBliche Abhangigkeit von der ,Primarenergie” Grubenwasser

- Pufferbehalter fur Grubenwasser erforderlich
A - Betreiber fur die Zentrale und das Nahwarmenetz erforderlich
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Kostenvergleich der unterschiedlichen Varianten

Randbedingungen:

» Abschreibungszeitraume in Anlehnung an VDI 2067

. Kessel und Elektrowarmepumpe: 20 Jahre

. Gebaude: 50 Jahre

. Leitungsnetz und Vorratsbehalter: 40 Jahre

. Gasmotor- und Absorptionswarmepumpe: 15 Jahre

\ » Zinssatz: 4 %

» Gaspreis: 4 ct/KWh

» Strompreis: 12 ct/KWh

» Brunnenwasser: 0 ct/KWh

» Leistungsziffer Kompressionswarmepumpe: 4

» Leistungsziffer Absorptionswarmepumpe: 1,5
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/‘.‘\ Varianten-Vorauswahl
/"‘.:33'- ]
//fr “g\}\ Variantenbewertung:
8 I\

'\1 » Variante 3 (Grubenwasserverteilung) wird nicht weiterverfolgt
l"‘\\?‘.  Variante 1 und 2 keine Subventionen, werden als Basisvarianten
i// l\'\f{, weiterhin mit berucksichtigt, kommen aber nicht zur Ausfihrung
/o \\ ¢ Variante 5 WP mit R717,Ammoniak, wird nicht weiterverfolgt
(bessere Leistungsziffer, aber wesentlich hohere Investitionen)

/f | \
.'/ '\ | Weitere Untersuchungen:

I
[ | |\
|\
| « Einbindung regenerative Warmeerzeugungsanlagen
| . Interpolation auf den Endausbau
« Abkuhlung des Grubenwassers gemal} LUA-Forderung
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WPW GETU

Varianteniibersicht
nach Verauswahl

weiterverfolgte Varianten

Grubermsassemnutyung

il NT-Olkessel

il

mil_Holrhacks:

alkessel

il M T-CHheszhe:

WasserLithium-Bromid

bedrieten) mil NT-Gaskessel

il

mit

il

betnieben) mit NT-Gaskessel

mil

Variante 4a b 4c i} Ta b a
L entrale Warmeerzeugung Lentrale Warmeerzeugung S entrae Warmearzeugung | Zerirale Warmesr eumuna Aentrale Wameerzeugung L entrale Warmeerzeugung [ Lentral e Warmeerzeugung
e - Kompressions-Warmepumpe  [Kompressions-yWammepumpse  [Kompressions -5V, Al;scl nons We;rm PUgung Faomp A mpe [Komg a Kompressions-WP (R13a)
0 Kaltemittel K 134a Kaltenittel R 134a Kalemittzl R 134a L4 pe Kaltemattel R 134a (gasmotor- |Kaltemittel F 134a mit Hal wzelkessel,

mit NT-Olheizkessel

Komponenten
(1.8M)

2 Kompr “Wamepumpen
a 450 kW
1 NT-Olkessel 700 kW

2 Komgr -Warmepumpen
& 450 kW

1 Holzhackschnitzelkessel
TOO KW

2 Komps -Warmepumpen
2450 KW
1 NT-Olkessel TOO KW

2 Absorptions-Warmepumpen
& 800 kW

2 Konmpr -Warmepumpen
A50 kW {gasmotorbetr.)
1 NT-Gaskessel 700 kKW

2 Kompr -“Warmepumpen
450 kW {gasmotorbetr )
1 NT-Gaskessel T00 kW

1 Kompr -

1 Holzhackschnitzelkessel
200 KW

1 NT-Olkessel 800 kW

zusatzliche
Komponenten
(Endausbau)

1 NT-Olheizkessel
a1 600 KW
mit Abgaswarmetauscher

1 Holzhackschnitzelkessel
A 1.600 kW
mit Abgaswarmetauscher

1 zus. Kompr Warmepumpe
it

S00 KW und
1 NT-Olheizkessel mit 700 KW

=
4
=
3
3

1 Brenr

a1.700 kW

1 zus. Kompr ¥Warmepumpe
Q00 kKW {gasmotorbetr )

und

1 2us. NT-Gaskessel 700 kW

1 zus. Kompr -YWarmepumpe
mit

SO0 Wy und
1 NT-Olheizkessel mit 700 Ky

Kesselhaus!
(R ]

zerirales Kesselhaus (80 m®)
F emwarmewbergabestation
& Gebaude efordedich

zentrales Kessalhaus (100 mf)

zenlrdes Kesselhaus (80 m#)

zerirales Kessalhaus (80 )

zenlrales Kesselhaus (80 mf)

F ermwarmelbergab
& Gebaude erorderhich

[F emwar

& Gebaude erforderlich

F bergab 1
lie Gebaude erferdedich

Ferm ibergab n
e Gebaude erforderich

zenlrales Kessalhaus (80 n)
F emwarmelbergabestation
& Gebaude erforderlich

zentrales Kesselhaus (100 m)
Femwameubergabestation
& Gebaude erfordedich

Energieverteinetz

Mahwarmenetz mit 70040 °C
ca. 1.600 m Leitungen (1. BA)
o, 3. 00 m Leitungen {EA}

Mahwamenetz mit 70040 *C
ca. 1,600 m Leitungen (1. BA)
ca. 2000 m Letungen {EA)

Mahwarmenetz nuat 70040 °C
ca. 1.600 m Leitungen (1. BA)
ca. 3.000 m Lettungen (EA)

Gas-Mitteldrucknetz
Nabwarmenetz mit 700490 °C
ca. 1,600 m Leitungen {1, BA)
ca. 3000 m Leitungen (EA}

Gas-Mitteldrucknetz
Nahwanmenetz mit 70040 °C
ca. 1,600 m Leitungen (1. BA)
. 3000 m Leilungen (EA)

(Gas-Mitteldrucknetz
Malwarmensete mit 70540 °C
ca, 1,600 m Leitungen {1. BA}
ca, 3000 m Leitungen (EA)

Mahwarmenetz mit 740 *C
ca. 1600 m Leitungen (1. BA)
ca. 3000 m Letungen {EA}

E rergiespeicher

ca 500 m* Gruberwasser-
speacher,

zentraler Heizungspufier mit
ca. 15 m?® Inhalt

ca. G500 m* Grubenwasser-
speicher,

zentraler Heizungspuffer mit
. 15 m? Inhalt

ca. 1.600 m* Grubenwasser-
speicher,

zentraler Heizungspuffer mit
ca. 15 m® Inhall

ca. 2000 m* Grubenwasser-
speacher,

zentraler Heizungspuffer mit
ca. 15 m® Inhalt

ca. §00 m* Grubenwasser-
speicher,

zentraler Heizungspuffer mit
. 15 m? Inhalt

ca. 800 m* Grubenwasser-
speicher,

zeniraler Heizungspuffer mit
ca. 15 m? Inhalt

ca_ 1.200 m* Grubenwasser-
speicher,

zentraler Heizungspuifer mit
ca 15 m® Inhall

Stromanschiuss

(1 BA)

390 kW

300 kW

300 kw

100 KW

180 kW

180 KW

390 kW

Gasanschluss (1. BA}

G40 KW

B40 KW

B0 KW

aufgestellt:

Saarbricken, im Januar 2005

WPW-Ingenieurs GmbH

0. Wendel

Seite 34



WPW INGENIEURE

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Machbarkeitsstudie WPW GFTI"J

Zusammenfassung

Unter wirtschaftlichen und okologischen Gesichtspunkten betrachtet,
zeigt sich, dass die beste Alternative die Variante 8 der
vorausgegangenen Studie ist.

Diese beinhaltet :

— Die Nutzung des vorhandenen Grubenwassers von ca. 30°C
uber eine elektrisch betriebene Kompressionswarmepumpe

— Die Nutzung von regenerativer Energien durch Einbinden eines
Holzhackschnitzelkessels

— Da beide vorstehenden Warmeerzeuger nur sinnvoll zur
Grundlastabdeckung einsetzbar sind wird zur Abdeckung der
Spitzenlast ein Niedertemperatur-Olkessel eingesetzt. Dieser

erfullt auch Redundanz-Funktion bei Ausfall der Warmepumpe
oder des Holzkessels.
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Machbarkeitsstudie WPW_ GFTI"J

[\ Erlauterung der Variante 8

ﬂ \
//‘\ » Grundlast-Warmeerzeuger:

/ \ « Kompressions-Warmepumpe
|\ Leistung: ca. 450 kW
/ /| l\\ Leistungsziffer: ca. 4

[l \ » Heizkesselanlage zur Verfeuerung von Holzhackschnitzeln

// \ Leistung: ca. 800 kW

[ / . \ \ » Spitzenlast-Warmeerzeuger:

/ 1R\ * Niedertemperatur-Heizkessel zur Verfeuerung von Heizol oder
.‘ Biodiesel
| Leistung: ca. 800 kW

(dient auch als Redundanz der Warmeerzeuger)

-
i = i Seite 36
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Machbarkeitsstudie WPW GETU

S—

Anlagenschema Variante 8

LEGENDE
HEIZUNGSVORLAUF

700 KW - — — HEIZUNGSRUECKLAUF

WIRKUNGSGRAD o -

HERRUNGS: | GRUBENWASSERVORLAUF
| S e GRUBEN WASSERRUECKLAUF
| ENDAUSBAU
| — GASLEITUNG
|

NT-KESSEL !

ca. 800 KW |

?‘Eb ) w- ————| SPITZENLAST-KESSEL | — — — — — — i |
o 00 KW
2 | |
i ENDAUSEAY 4 |
KANAL | ENBAWSEAW. [ %l e i e e e g e
I r ! | |
I ‘ 5 55-70 | | |
| \ I | [ ez 1 | [nemz 2
| \ | | | |BEsTAND | |cLUSTERY
| | \ | | |
= Tl 13 \ T
= W (L A et
i 4su(|<w) ' ‘ [ v o IR IR
Lz 1 |eurrerspeicrer| | e PUFFERSPEICHER PUFFERSPEICHER I I [ \ I
KANAL V=5m3 GRUNDLAST-KESSEL | LSEL V=>5m3 V=3m3
| = 800 Kt | | | \ |
il L VL-VERTEILER
| 10} | SPITZENLAST-KESSEL 3| @ @ [ : . . ‘ . 1
L& wﬁ(ﬂ m3/h = == | T [ AL VERTEILER ]
at=
(337 kW) —— A el
o ca. 145 m3/h
(1013 KW)
CRUBENWASSERBEHAELTER
V= CA. 1200 m3

BESTEH. KANAL-
BAUWERK

BESTEH. PUMPEN-
ANLAGE (DSK)
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3.

Realisierung und Umsetzung
der Studie
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Realisierung/Umsetzung wpw_ e

iy -
gl

o e

A Rahmenbedingungen fur die Umsetzung der Studie

Wassergarten sind ein zentrales Element des neuen Gewerbeparks.
Der notwendige Pufferbehalter fur das Grubenwasser wird nahtlos in
diese Wassergarten integriert.
Einsatz alternativer und regenerativer Energien (Geothermie und
nachwachsender Brennstoff Holz)
Wasserhaltung der DSK verbleibt an dem Standort
Spaterer stufenweiser Ausbau muss gewabhrleistet sein ohne Storung
der Warmeversorgung fur die bis dahin fertiggestellten Bereiche.
1. Ausbaustufe: ehemaliges Zechengebaude
(Warmebedarf ca. 1.000 kW)
2. Ausbaustufe: ,Gondwana-Prahistorium®
(Warmebedarf ca. 600 kW)
Weitere Ausbaustufen:
Cluster 2 und 3, Flache ca. 18.000 m?,
(Warmebedarf ca. 1.600 kW)
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Grubenwasser-
Austritt

Grubenwasser-
Pufferspeicher
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Realisierung/Umsetzung

Einbindung in die Landschaftsarchitektur

. -
—

- —
— —
_--—ﬂ
o —
—

Wassergarten
‘.\‘ (in Planung) =

= In Gabionenwand integrierte ‘
~ unterirdische Heizzentrale

Wasserfalle im ,Canyon” dienen zur Abkuhlung des
Grubenwassers gemal Einleitgenehmigung
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Realisierung/Umsetzung WPW GETU
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Realisierung/Umsetzung WPW GETU

/ Grundriss Geothermiezentrale — Technik

n Lo - n | | | 3 3 N
I S R y ' . E -5
.':i":l/I J‘I ‘\ i1 j | -'/./

———TTTE
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Realisierung/Umsetzung

WPW GETU

Wassertemperatur [°C]

70,0

60,0

o
o
o

N
o
o

30,0

20,0

Heizkurve des Versorgungsnetzes

15 10 5 0 -5

AuBentemperatur [°C]

— — — —rechn. Vorlauftemperatur

System-Vorlauftemperatur

System-Riicklauftemperatur
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Realisierung/Umsetzung wpw_ e

Bis zu einer rechnerischen Aulentemperatur von ca. + 10°C Ubernimmt die
Kompressions-Warmepumpe die komplette Warmeerzeugung. Aufgrund der
geplanten Heizkennlinie ist eine Nacherwarmung der Vorlauftemperatur nicht
erforderlich. Um ein Takten der Warmepumpe (oftmaliges Ein-Ausschalten)
zu vermeiden, wird die Warmepumpe uber einen Pufferspeicher ans Netz
angeschlossen. Damit wird erreicht, dass die Warmepumpe eine
Mindestlaufzeit von ca. einer halben Stunde hat.

Unterhalb von +10°C schaltet sich Uber die Steuerungstechnik der
Holzhackschnitzelkessel hinzu. Damit der Holzkessel sinnvoll zu betreiben ist,
muss er eine gewisse Mindestwarmelast erzeugen. Um dies zu

gewahrleisten, wird der Holzkessel ebenfalls Uber Pufferspeicher ans Netz
angeschlossen.

Die Pufferspeicher werden nicht standig auf Temperatur gehalten, sondern

dienen lediglich zur Aufnahme von Rest-Energien der Grundlast-
Warmeerzeuger.
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Reicht die Leistung der Grundlast-Warmeerzeuger nicht mehr aus,
um das Netz zu betreiben, wird ein Niedertemperatur-Heizkessel
parallel zur Grundlast-Warmeerzeugung hinzu geschaltet.

Der Spitzenlastkessel wird groRer ausgelegt, als die Restleistung es
erfordern wurde. Damit ergibt sich auch eine gewisse
Versorgungssicherheit bei Ausfall einer der beiden Grundlast-

Komponenten
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Realisierung/Umsetzung

WPW GETU

Versorgungssicherheit

Warme- Holz- . abgedeckte abgedeckte
pumpe kessel Olkessel (Zzs%g% Jahresheizarbeit
Leistungsbedarf)

in in 78 % 97 %
Betrieb Betrieb Austall

in Ausfall in 78 % 97 %
Betrieb Betrieb
Ausfa" in in 100 % 100 °/o

Betrieb Betrieb

Diese Ubersicht verdeutlicht die bessere Versorgungssicherheit der zur
Ausfuhrung kommenden Variante. Es ist erkennbar, dass in den ersten beiden
Fallen in 97% der Heizzeit die Warmeversorgung uber die beiden in Betrieb
befindlichen Anlagenkomponenten zu 100% abgedeckt wird, lediglich bei den
restlichen 3% der Heizzeit wird die dann erforderliche Maximalleistung nur zu
den 78% erbracht.
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Realisierung/Umsetzung

WPW GETU

Anteile an der Heizarbeit (1.BA)

100% der Heizleistung :A’écoi_ﬁ.l*%

Qo_',lrmﬂqu‘riéessd o
=422

Ha|w’:l?::c.c|kschu)]l(zﬁ‘i i
_ Uesse| Soouw

2507

Wareepiimze
46D L;E?: a
4283

-10

+5
+10

+15

_-._.1'20

Heiztage 240
80 70

R echnerisch erforderlicher Wirmebedarf

t *C Aussentemperatur

=38%

200

20 °C tm Heizwasser
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“'ﬁ « FUr den Endausbau ist es geplant, eine zusatzliche

f/ A\ Kompressionswarmepumpe mit einer Leistung von ca.
,// in\\} 900 kW, sowie einen weiteren Spitzenlastkessel (NT-OlI-
YO I\ Kessel) zu installieren.
/-f,/ || \"\ « Sollte im Planungsstadium des Endausbaus absehbar
// \\ sein, dass das Grubenwasser nicht mehr lange zur
'_- |\ \\ Verfugung stehen wird, kann auch ein weiterer

| |
7 |\ Holzkessel anstatt der Warmepumpe erganzt werden.

=
Sl - i Seite 49
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Anteile an der Heizarbeit (Endau_sbau)

R echnerisch erforderlicher Wirmebedarf

t *C Aussentemperatur

100% der Heizleistung
= 3200w

_@'&w(%ﬂq ssel (o)

Ao50 Yo £ 5,8

Ho’-& lﬂac[(.scfh rl; l’ 78 ( % 5 Se‘

A

Soo U = 52,

WP2 . 950 KW

:
= 282 |
' > < N
A e
WPA, 450w // /// = 3% |
S ey, =20 = | T I =
Heiztage 240 200 160 120 80 40 0
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WPW INGENIEURE

PLAMEN UND BERATEN IM BAUWESEN

Realisierung/Umsetzung

WPW GETU

/ Lageplan Fernwarmetrassen
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WPW INGENIEURE
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Realisierung/Umsetzung WPW GETU

o Derzeitiger Projektstand

\ * Derzeit findet die Inbetriebnahme sowie der Probe-
betrieb der fur den 1. BA installierten Komponenten

/n\\\ statt.

;//| l|\\ * Die MSR-Technik ist in Betrieb und wird wahrend des
/,/ \\ Probebetriebes noch optimiert.

// \\ » Derzeitige Versorgung von

P + Verwaltungsgebéaude

/ 1 \ + Besprechungsraume Bohrhalle
+» Halle (ehem. ZfB)

-
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