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7. Seminar

; ﬁ. 3 Stahl im Wasserbau 2023
ENERGIESPUNDWAND s .
Thermische Nutzung von Baugrund und Gewasser

= Absorber werkseitig auf der Erdseite verschweil3t
= Europaisches Patent (Spundwand) Nr.: EP 2 374 942

offenes Gewasser

QsHeat®-KL

Stahlrohre mit Rechteckprofil Energiespundwand

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl -‘;:‘E"rc ' i &
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ANBAUELEMENTE ivss <.

Thermische Nutzung von Gewassern

= Wasserseitige Nachrustung bestehender Wande
= Europaisches Patent (NachrUstelement) Nr.: EP 3486378

QsHeat®-KL

Spundwand

Anbauelemente

o7 ZAIE
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl T‘:ET* A
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POTENTIAL DER ENERGIESPUNDWAND ivss <.

Oberflachennaher Untergrund und offene Gewasser

Boden A/“//

Grundwasserstromung (md-)

turbulente Strémung (ms-)

Warmekapazitat: ¢, g = 0,8 — 2,0 kJ/(kg K) Warmekapazitat: c,, = 4,2 kJ/(kg K)
Warmetransport: Warmetransport:
Warmeleitung (und Konvektion) Konvektion
langsame thermische Regeneration schnelle thermische Regeneration (T, = 4 °C)
26, september 2023 DiplIng.T Semmiing FET | br.ing D Koppmann, ZA 7. ZAIZ
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EINHALTUNG VON ZIELKRITERIEN ivss <.

technisch, wirtschaftlich, umweltpolitisch

Konfliktfreiheit - Bewahrtes System mit hoher Akzeptanz

. s . « Thermische Nutzung unter Einhaltung geltender
> VertraghCh / vereinbar Regelwerke und gesetzlicher Vorschriften

« EAU-Empfehlungen werden in keiner Weise
eingeschrankt

(Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen’)

« LAWA-Empfehlung: Ethylen- bzw. Propylenglykol

(Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser)

Cluele: Ampnon

m :
F
ElaTiry & Pl
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EINHALTUNG VON ZIELKRITERIEN HIBS ~an
technisch, wirtschaftlich, umweltpolitisch

Konfliktfreiheit - Bewadhrtes System mit hoher Akzeptanz

. 1 . « Thermische Nutzung unter Einhaltung geltender
> VertraghCh / vereinbar Regelwerke und gesetzlicher Vorschriften

« EAU-Empfehlungen werden in keiner Weise
eingeschrankt

(Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen’)

Technische

« LAWA-Empfehlung: Ethylen- bzw. Propylenglykol Effizienz

(Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser)

Technische Effizienz « Installation mit konventionellen
Verfahren

> baubar / umsetzbar

Vibrationstechnik, Pressen-Systeme
Schlagrammen

Cluele: Ampnon

v
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl E'_-:E'rc Ml
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EINBRINGTECHNIKEN
thermisch aktivierter Spundwande

Vibrationstechnik, hochfrequent und variabel Freifall- und
Dieselhammer

il il

U

Freireitend Maklergefihrt Schlagend
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EINHALTUNG VON ZIELKRITERIEN
technisch, wirtschaftlich, umweltpolitisch

Konfliktfreiheit

> vertraglich / vereinbar

Technische Effizienz

> baubar / umsetzbar

Wirtschaftliche Effizienz

> kostengulnstig

28. September 2023

Bewahrtes System mit hoher Akzeptanz

Thermische Nutzung unter Einhaltung geltender
Regelwerke und gesetzlicher Vorschriften

EAU-Empfehlungen werden in keiner Weise
eingeschrankt

(Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen’)

LAWA-Empfehlung: Ethylen- bzw. Propylenglykol

(Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser)

Installation mit konventionellen
Verfahren

Vibrationstechnik, Pressen-Systeme
Schlagrammen

Doppelnutzung ohnehin geplanter Stahlbauwerke

Nachhaltig und wartungsfrei
Vollstandiger Rickbau und Recycling méglich

Spundwandbauwerk refinanziert sich gewinnbringend Uber die

CO,-freie Energiegewinnung und -vermarktung

Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl
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CITUE =

Technische
Effizienz

Wirtschaftliche

Effizienz

Cluele: Ampnon
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ENERGIESPUNDWAND: ,, HISTORIE ,, | iTU[: R
2012: Erste Pilotanlage an der Unstrut in Memleben

Zenario 2b, Larssen 22: 30 Tage Grundlast, thermische Simulation

Amlage 1, Ergetorisse tharmizche Sirulation SPE-Ensrogy-Soiden”, Srenario 2b

Snbaldu oo

&) bearachnstes Temperssyfalid -—\_\_‘—‘_‘\_\_\_‘_ ___,_d—'-'—"_"d_f_ﬂ_._

bi mrognostTierte Tamparabanen -
in der Ehene der Warmediber-

) prognostcecher
Temperalireelaal
inrarnait der WS tber-

Lufttemperatur: - 6°C o8
Wassertemperatur: £ 5,5°C
Fluidtemperatur: - 5°C

Entzugsleistung ca. 430 W je Meter Rohr!

W

mkm/w
&

Wirmeleitung (Erdreich)

v=01-6ms b yali-me e

M

=R E sk dA Wy s W T sh T

Kormeakbion (Fluss)
&

» Stromung im Wasser wesentlich effizienter und schneller als Diffusion im Erdreich
» Warmefluss vornehmlich Gber zwei ,Hot Spots” im Bereich der Kavitat auf der Wasserseite

o7 ZAIE
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ENERGIESPUNDWAND: ,, HISTORIE ,, i TU[Rg et
2015-2019: Verbundforschungsvorhaben EnEff:-Warme

~Monitoring eines Pilotprojektes als Grundlage zur Auslegung und i
Bemessung Von thermiSCh aktiven SpundWénden fur eine ErSChlieBung vorher GIB ,Geotechnik im Bauwesen”
des grol3en regenerativen Energiepotentials offener Gewasser”

Entwicklung eines

Grolmalstabliche Realisierung von Berechnungsansatzes
Laborversuche Pilotprojekten
v
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl -:'_-:E"rc m;
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ENERGIESPUNDWAND: ,, HISTORIE ,, CiTU -

GrolSmal3stabliche Laborversuche
= Einsatzszenario einer Spundwand als Ufereinfassung

= Warmeentzugsversuche an Energiespundwanden und Anbauelementen
unter kontrollierten Randbedingungen

Richtwerte zur Entzugsleistung im Kontaktbereich zu einem offenen Gewasser (Vorbemessung)

Entzugsleistung (Richtwert)

Bautell Randbedingung (pro m thermisch aktivierter Lange)
_ stehendes Gewasser 160 W/m
Energiespundwand - -
stromendes Gewasser 310 W/m
stehendes Gewasser 160 W/m
Anbauelement - -
stromendes Gewasser 350 W/m

Zur Auslegung und Bemessung einer thermisch aktivierten Spundwand ist
grundsatzlich eine thermische und hydraulische Bemessung erforderlich!

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl :.."':E m L
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CITUE =

CRUXE

2
TU Delft
TU/e

Tachnische Unisersitei
Elrghawee
Ui reioy al Tachnodagy

ENERGIESPUNDWAND: ,, HISTORIE ,,
2021: Pilotanlage ,,De Zweth*

Testbetrieb verschiedener Konfigurationen

= Permanenter Warmeentzug in verschiedenen
Systemvarianten

= Regeneration des Erdreichs
(aktiv / passiv)

= Realer Heizbetrieb
(Winterperiode)

Water side
§ % W Vv
LE: —r F _ B Thrwiloraiiey
M % _E ]} W thmil ki b
B

-

v
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2021: Pilotanlage ,,De Zweth“
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CITUE =

Testbetrieb verschiedener Konfigurationen
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Kollektorleistung je Spundwandprofil: ZZ 17-700 EB, L =16 m

== (Gesamtleistung gemessen
=== Berechnete Leistung aus Oberflachenwasser
Berechnete Leistung aus Baugrund

Vermogen per diepe damwandplank

& & 0 ' " & & 4 &
g & & F g FF S S
» Broite | Hote “:’:' Stegricke Bewicht ::;; h.;mm
b h 1 5 B DB Wond  omend
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CRUXE

2
o TU Delft
TU/e

Tachnische Unisersitei
Elrghawee
Ui reioy al Tachnodagy

Extrahierte Leistung Einzelbohle (15,5 m):
> 1,TKW=709W/m

Anteil aus Wasser (1,5 m):
0,8 KW= 533W/m

Anteil aus Baugrund (14 m):
0,3 KW= 21W/m
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ENERGIESPUNDWAND: ,, HISTORIE ,, CiTU -

Auszeichnungen

VDBUM Forderpreis NENnovation AWARD 2020

Innovative Methode zur Energiegewinnung aus

FC HDEH‘PRE'S Kaimauerstrukturen mit EnergieSpundwanden S
FOR HERAUSRAGENDE iy oo Y
HE“ FI.ETE-r']c-i-.f-atmn
AWARD
2020
NENnovationAWARD 2020

Winnaar jeatepeic commissieleden/iznsn)
CRUX Engineering.

e
Energie Darrreand I:.-" Az
Fert inrossifiee mefoie om s [ pliekic
Lt gt :

& % e T {15 e 000
| mt
NENuGvation
A‘WAH e & Pt Holl
_mpa— — eprrikr oy NS
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THERMISCH AKTIVIERTE STAHLSPUNDWANDE g
Ubersicht ausgewahlter Projekte

Projekt Thermisch aktivierte Bohlen Leistung
Anbauelemente 3. Stk. Anbauelemente Pilotanlage
Obermaubach, NRW L=1,0m
Uferbefestigung 12 Stk. Larssen 601 DB, 13,2/ 25,4 kW
Feldberg, MV L=70m (WP)
Einfamilienhaus 12 Stk. ZK 785-6,

Bergfelde, BB L=50m 716 kW (WP)

Swettehus Leeuwarden, | 45 Stk. Larssen 20/21 DB, A
Niederlande gebrauchtL=7,0m T i

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl o
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN (NL) ;;”j:j‘_m

Tir Geotachnlk

Neu Kaianlage aus Energiespundwande

Quelle: maps.google —_
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl 'Fgu _— ...‘f.
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN (NL) BiuES =z,
Energiespundwande in Kontakt zu offenem Gewasser

AT T s
11 (S T IR 4
Restaurant
@ ,De Mastenbar”

¥ hzpl Vgl Wbyl S bepd Tizph Thopd B kg S foogil Epagdi NEazi O ezeH aal

I'!-J;ﬁ' bazi . l '4;:1. B b
L4 [T 15| [R] i L

MZEkepH Wl kaz? el Wkl L kel L Eepd

Flophi Fioipd

Quelle: www.compagnieshaven.nl
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN ivss <.

Einbau der Energiespundwande

Bauherr: Compagnieshaven Enkhuizen B.V.

SN ETeN:
';;LF; i
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b
L

i

R
-

3
i,
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84 Stk. kaltverformte GM 769/8
= Lange der Bohlen: 90m :.___:
= Anteil Wasserkontakt: 2,5m
= Anteil Einbindetiefe: 6,5 m

QsHeat®-KL

VAV A UV A A

Quelle: Semmling

ZAl:
_ &
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN (NL) I TU [,
Details zur thermischen Aktivierung

Bauherr: Compagnieshaven Enkhuizen B.V.

—

84 Stk. kaltgewalzte GM 769/8 |
= Lange der Bohlen: 90m
= Anteil Wasserkontakt: 2,5m |
= Anteil Einbindetiefe: 6,5 m

74 Stk. thermisch aktiviert
= Aktivierte Lange

je Bohle: ca.85m
= Aktivierte Lange
gesamt: ca. 629 m

(ohne horizontale Anbindung)

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl -‘;:‘E"rc . &
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN (NL) ivss <.

WP-Container zur Bemessung der Systeme

PROBEBETRIEB

vier Energiespundbohlen
= aktivierte Lange: 34 m
= horizontale Anbindung: 60 m

gemittelte Leistungsdaten
(460 h - Dauerbetrieb)

= Spundwand: ca. 4,7 kW
= Warmepumpe: ca. 5,7 kW
Entzugsleistung: ca. 130 W/m

(gemittelt Uber Boden- und Wasserkontakt)

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl E‘E T
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN (NL) BIBS S
Hydraulische Anbindung zur thermischen Aktivierung

ANBINDUNG Anbindung der Einzelbohlen
kombinierte Reihen-
und Parallelschaltung
= zwei Bohlen in Reihe
= 37 parallele Kreiskaufe

Anbindung Uber zwei
Verteilerschachte

Warmepumpe mit
45 kW Heizleistung

Anlage in Betrieb seit August 2021

v
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl -‘;:‘E"rc ' m”l
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COMPAGNIESHAVEN ENKHUIZEN (NL) ivss <.

Kaltes Nahwarmenetz zur Quartiersversorgung

Hafenmeister

1T (I
Restaurant Ey
JDe Mastenbar SEESEEESEE

s

]

=S Toiletten + Duschraume

e e ;“%.&'E."!f . ‘
Uferpundwand

S

v
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HAVELQUARTIER POTSDAM (HQP)
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CITUE =

Erstes GroRprojekt mit Energiespundwanden in Deutschland
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HAVELQUARTIER POTSDAM (HQP) ivss <.

Neue Uferspundwand mit thermischer Aktivierung

Sechs neue Gebaudekomplexe auf einer
Gesamtflache von ca. 70.000 m?

Bauherr:
HQP Potsdam GmbH & Co. KG

thermische Aktivierung der
neuen Uferspundwand auf
ca. 148 m Lange

= ZAl mit Planung und Bemessung der
thermisch aktivierten Spundwand
in den Leistungsphasen 2 - 7
beauftragt

ey gl T
-, . !

Quell: Reggeborgh/Jurgen Seidel, Markierungen nahtrélic durh ZAI

v
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HAVELQUARTIER POTSDAM (HQP) ivss <.

Regenerative Warmegewinnung aus dem Havelwasser

VISUALISIERUNG

'- urogeb&ude mit

Energie-
Energiezentrale)

spundwand <8

l Ii .‘ 'Hil-pnlu |
itz 1 AL

Quelle: Reggeborgh, M~ckierungen nachtraglich durch ZAl Iuﬂ' ‘.“ Ay : E B
- k] "
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HAVELQUARTIER POTSDAM (HQP) ivss <.

Details aus den Planunterlagen

gemalld statischer AusfUhrungsplanung
= insgesamt 191 Bohlen

- Typ ZZ 24-700 i AL
- Typ ZZ 12-770 Holiengan, Laguch ﬁhx:hr\g 1
SRR
bs o T
= Draufsicht der thermischen Aktivierung
ol gl
Einzelorofil - QsHeat® 2 24-700 b Einzelprofi - QsHeat® 7 24-700 a = l"'..ﬂ___ b el . _{n—ru gt i
T v“ % -.l-.'.-“'--.:.-.-'-'r.q_ II. Gl £ { .
. S i TR A A
o Beiden -2 'n'a'ﬂss-amaustalr-af ST '_'.-.:_'-_. - = .
- ’ - = S, -"|'-| i er °—=
Anschwsiimuffe &ﬂ? '3% ; \'\ _ AnschwsiBmuffe et ““9 5
Wasserseite b /Evtahhapw.
i / ._55’"? % ) PEHD-Anschlussleitungen e At e - _
i i - - s e T S --
¥ ; N
Wi 4¥,
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HAVELQUARTIER POTSDAM (HQP) iTU[ e

thermische Aktivierung von

= 14 Stk. QsHeat® ZZ 24-700,
Lange L=11,5m

= 167 Stk. QsHeat® ZZ 12-770,
Lange 50 m<L<75m

insgesamt ca. 1.000 m
thermisch aktivierte Lange

Rammarbeiten:
4. Quartal 2021 - 1. Quartal 2022

Schacht- und Leitungsbau:
2. & 3. Quartal 2022

Quelle: Energie und Wasser Potsdam GmbH

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl ‘:"E mfe
Seite 28 Nachhaltigkeit durch Einsatz von thermisch aktivierten Stahlspundwanden zur Gewinnung regenerativer Energien “TLEE ELLES -



7. Seminar
Stahl im Wasserbau 2023

HAVELQUARTIER POTSDAM (HQP) iTU [

Thermische und hydraulische Bemessung

Primarkreislauf 150 KW; 2.400 Volllastsunden per anno

Vor- und Rucklauf (Block)

Anfang der Heizperiode
12. Betriebsjahr l'
Ted e
R Lange der Kreislaufe
. . . [ I ~
Mitte der Heizperiode D2 5 Ly=40m i
; ; Ou 40 - o
12. Betriebsjahr Nisco
- _ &6 e kg L.'.-'=|
i = _: :: -;:E i I-\:pn|.|1||!.| kg I."'J..'!l
P, I I'- =3 e —I T H | I - II ] L Bz A
: | | IR [ ¥ ] o i 3 i
== al | . 1R 11 > |
= o (L | [REE - :

X [ Ll ra- 13 - ! -

CLATH) LI B T ;II'u 14 i M| g ]
il L T -
i i R fJ /M -" e | | E = ; | o | : e | [ | Illlt
Ende der Heizperiode JoEere A T A AT A A T R A T m A T
20. Betriebsjahr TR ia t SovactLashetan, Gt ‘ '
] e LRI LREE P RTRETY ELE- M
E= Temperaturverlaufe kirzester Vorlauf langster Vorlauf

im dynamischen langster Rucklauf

Gleichgewicht kirzester Rucklauf

Anbindung: 14 Bldcke und 49 Kreislaufe

v
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Nach Abschluss der Montagearbeiten 2022

Mogliche Heizleistung der WP
= 192 kW
= 2.400 a/h
= 460.800 kWh/a

ca. 150 m Ifm. Spundwand
= 596,13 to

v
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl E'_-:E'rc m1
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SYSTEMVERGLEICHE AM BV. HQP

7. Seminar

Stahl im Wasserbau 2023

T U (3

EOVamno | EURIE | Qamo] |

per anno

per anno

Olheizung 44 700 1,170 EUR 460 667 [kWh 100% 49 170,00(EUR/a 518 250,40 |kg/a
Preis von bis und Quelle agrarheute.com 1,2 bis 1,7
Gasheizung | m?Gas/anno EUR/KWh
44 500 0,10 EUR 460 992 |kWh 119% 46 099,22|(EUR/a 304 715,84 |kg/a
Preis von bis und Quelle mein Eigenheim 0,12 bis 0,25
WP mit Warmequelle Luft | JAZ-Energie EUR/kWh
2,0 0,30 EUR 460 667 |kWh 150% 69 100,05|EUR/a 96 740,08 kg/a [deutscher Strommix
Preis von bis und Quelle Stromreport 0,30 bis 0,45 3 892,64|kg/a |Okostrom
VP mit Energiespundwand | JAZ-Energie*> EUR/kWh
5,0 0,30 EUR 460 667 |kWh 175 %*> 27 640,02 |EUR/a 38 696,03|kg/a |deutscher Strommix
1 557,05|kg/a |Okostrom

Legende:

% Basis kalkulierte Anlagenleistung

w

*

%4

5

| Feste Werte || Eingabefelder | | Rechenfelder |

*” Vergleichbar Sole-Wasser-Warmepumpe

* Unter Berucksichtigung eines Heizstabs im Winter mit COP=1
WP mit Warmequelle Spundwand braucht keinen Heizstab
Referenz: Ersatz einer alten Olheizung test

www.energie-experten.org/bauen-und-sanieren/altbausanierung/heizungsmodernisierung#c25319
Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl

Anmerkungen und FuBnoten:

CO,-Emissionen Erdgas in g€C0O,eq/kWh

Wert:

661

Quelle:

electricity.map

CO,-Emissionen Heizdl in gCO,eq/kWh

1125

electricity.map

CO,-Emissionen Strommix D in gCO,eq/kWh|

420

Statista

CO,-Emissionen Windstrom in gCO,eq/kWh

16,90

electricity.map

Brennwert Heizdl in kWh/|

10,57

Brennwert Erdgas (L-Gas) in kWh/m?

10,63

heizungsbetrieb.de

heizungsbetrieb.de

Abgasverluste (Brennwert)

2,5%

Nachhaltigkeit durch Einsatz von thermisch aktivierten Stahlspundwanden zur Gewinnung regenerativer Energien
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KLIMANEUTRALSTELLUNG iTU[ e

Méglichkeiten zur CO,-Reduktion bei der Stahlverarbeitung

Direkte CO,-Reduktion
= mit Hilfe von wasserstoffbasiert Stahlproduktion (gréf3tes Potential)

Indirekte CO,-Reduktion

= Optimierung der Stahlerzeugung in Bezug auf Energieeffizienz, CO, Emission
und Deckungsbeitrag

= Etablierung thermisch aktivierter Spundwand zur regenerativen Energiegewinnung
= Thermische Aktivierung bereits vorhandener Spundwandbauwerke

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl :.."':E m L
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KLIMANEUTRALSTELLUNG i TU[ 3.
CO,.-Einsparung generiert handelbare Emissionsrechte

. - 96,13 t Spundwand therm. Aktiviert - Qwp= 192 KW
Uferspundwand an der Havel, Projekt: HQP-Potsdam ) “Emission i - Betriebstd./anno: 2.400 h

103,36 t/a CO,-Einsparung = 10.246,00 EUR/a Emissionsrechte

CO,-Bilanz fiir 20 Jahre Lebenszyklus
~Emissions Trading Scheme”, kurz ETS

500,00 B iz (002 Entea . . (Adia indialion) fn LSO} B G 20 T

. 1T 14| 180
0,00 fl'-‘ CO2-Einsparung/anno i ,*..-"'-,_.' 155
> P = bt o100
- g2 S° 0"’ K ey =
< RO Il e ditis o)
- -500,00 lI.--' i ¥ "ll_\"'\. T
3 s ; e R o
o - 1 v e,
< i .-/r'. \ 'I W "
N -1 000,00 L ! wo
o L I " -
O i i ! II'J B
o N I |'I',L-,.v-"'
-1500,00 II S ] }; 3
| ! = 5 i T
-2 000,00 Leb klus 20 Jah ki [h ?"-“a__iff
’ ebenszyidus 25 Janre 3 Einsparung ca. 2.067 tCO,, e =
48
B CO2-Einsparung/anno B3 t CO2-Vermeidung s
Sap i K. Dez. Jan. Fab.
CO,_Emissionsrechte Chart in US-Dollar
CO,.-Einsparungspotential einer thermisch aktivierten Stahlspundwand am Standort in Potsdam (iber eine kalkulierte Realtime-Kurse CO,- Emissionsrechte
Nutzungsdauer von 20 Jahren, wobei die Lebensdauer einer Spundwand bei tber 100 Jahren liegt. Borsenplatz: Ariva Indikation
Die Angaben bezieher) sich auf die kalkuliette Heizlgistur_jg von 192__ KW bei ca. 2.4_00 Betriebsstunden. Eine hohere aktueller Kurs: 99’1 3 EUR/tCOZe * 2 067 tCO,,e
Nutzungsdauer und die Nutzung der WP-Kuhlfunktion kénnen zusatzliche CO,.-Einsparungen generieren. _
Die Daten zu den CO,.-Emission stammen vom Umwelt Bundesamt. =204.901,71 EUR
Zeit: 15:05:27
Datum: 27.02.2023 m
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl "'.-:‘Eff : -
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ENERGIESPUNDWAND ,,ZUKUNFT" Stmwssserb;:fjﬁ
AFH CUXHAVEN IN AUSFUHRUNGSPLANUG FUR 2024 BB =

AMERIKAHAFEN

e

Itmanstr 2

Neue Uferspundwand
ca. 1.553 t QsHeat®Z20-700 10/10
Wairmeleistung: ca. 2.495 KW
THG-Einsparung ca.: 435 tCO,,

28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl T‘-'-:Eff - L&
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HBS “o
ZUSAMMENFASSUNG

Thermisch aktivierte Spundwande

sind innovative Bauteile mit
langer Lebensdauer

= Bestehen aus modular vorgefertigte
Elemente

= sind austauch- und recycle-bar
= kdnnen das grol3e regenerative thermische

Energiepotential offener Gewasser effizient
erschliel3en

= verfugen in Kombination mit Warmepumpen
Uber ein groRRes CO,-Einsparpotential

v
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl _“EET" m:
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HBS
VIELEN DANK!

Beratung, Planung & Bemessung

www.zai-ingenieure.de

ENERGIE-¢E
SPUNDWXKNDE

Technische Beratung, Produkte &
Vertrieb

Eine wirklich gute Idee erkennt man daran, dass ihre
Verwirklichung von vornherein ausgeschlossen

erscheint.
Albert Finstein
ZAl:
28. September 2023 Dipl.-Ing. T. Semmling, FET | Dr.-Ing. D. Koppmann, ZAl E'.-:E a0 L
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http://www.zai-ingenieure.de/
http://www.fet.energie-spundwand.co/
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