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1. Aufgabenstellung

GemanB Gemeinderatsbeschluss soll die bestehende Warmeerzeugung um eine Pelletheizung zur
Deckung der Mittellast des Nahwarmenetzes erganzt werden.

Es soll geprift werden, ob die Pelletheizung unter Berlcksichtigung der aktuellen Gegebenheiten noch
sinnig ist, und wie die Umsetzung der Sanierung/Erganzung erfolgen kann.

Ziel ist es, den Einsatz von fossilen Energietragern zu reduzieren.

2. Grundlagen

2.1, Bestandsaufnahme

Die aktuelle Warmeerzeugung besteht aus einem erdgasbetriebenen Gas-NT-Kessel Fabr. Fréhling
Type FHNR 1000 mit einer Nennwarmeleitung von 1150 kW Bj. 1993 und einer neu installierten
erdgasbetriebenen KWK-Anlage mit 50 kW el. und 91 kW th. Gesamtbrennstoffbedarf 148 kW Fabr.
TEDOM Type MICRO 50 Bj. 2022.

Die bestehende Heizungsverteilung und Druckhaltung wurden 2022 vollstandig saniert.

Die Regelung der Pumpengruppen und der einzelnen Warmeerzeuger erfolgt Gber eine zentrale
Geb&udeautomation. )

Ein bestehender OI-NT-Kessel samt Ollager wurde zuriickgebaut, so dass im Geb&ude entsprechende
Flachen zur Unterbringung von neu zu installierenden Warmeerzeugern vorhanden ist.

Der bestehende Schornstein mit zwei Ziigen ist durch die Warmeerzeugung KWK und Gaskessel
vollstédndig belegt.

Im Bestand ist aktuell ein Puffervolumen mittels Zortstrém-Weichen von ca. 7.000 Litern installiert.
Dieses Puffervolumen ist fir die KWK-Anlage ausreichend, bietet aber fiir evtl. neu zu installierende
Warmeerzeuger keine Reserven.

2.1. Verbrauchsdaten

Nachfolgend sind die Verbrauchsdaten der Warmeerzeugung Nahwérmenetz Schule in kWh pro Jahr
aufgefthrt. Im Jahr 2019 wurde der Olkessel auBBer Betrieb gesetzt.

Gasverbrauch Schulzentrum + Neckarhalle Olverbrauch Schulzentrum + Neckarhalle Heizenergiebedarf gesamt
2017 1535234 kWh 39200 kWh 1574434 kWh
2018 1354979 kWh 53900 kWh 1408879 kWh
2019 1423873 kWh 29400 kWh 1453273 kWh
2020 1417369 kWh 1417369 kWh
2021 1597087 kWh 1597087 kWh

Mittelwert 1.490.208 kWh

Maximalwert 1.597.087 kWh
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2.2. Gesetzliche Rahmenbedingungen

Bei der Sanierung/Erganzung von Warmeerzeugern im Bestand, gilt aktuell in Baden-Wirttemberg das
EWarmeG (Erneuerbare-Warme-Gesetz) fir Nichtwohngebaude.

Dieses ist im Prinzip ahnlich aufgebaut wie das GEG (Geb&udeenergiegesetz), welches Bundesweit
gilt. Eine Abweichung zwischen GEG 2020 und dem EWarmeG ist der §52 des GEG.

Hier wird die Vorbildfunktion von &ffentlichen Geb&uden hervorgehoben, so dass bei der Sanierung in
jedem Fall eine anteilige Nutzung erneuerbarer Energien anzusetzen ist.

Diese Pflicht kann mit dem EW&rmeG je nach Kombination der MaBnahmen bei Nichtwohngebauden
umgangen werden. Das EWarmeG 2015 gilt fir vor dem 1. Januar 2009 errichtete Geb&ude, bei denen
ab dem 1. Juli 2015 die Heizungsanlage saniert wird.

Aktuell wird das GEG 2024 erarbeitet, dass voraussichtlich ab dem 01.01.2024 das vorgenannte GEG
2020 und das EWarmeG abldsen wird. Die ersten Verdffentlichungen zeigen, dass mit der 65-Prozent-
EE-Vorgabe kiinftig bei neu installierten Heizungen der Warmebedarf zu mindestens 65 Prozent aus
erneuerbaren Energien gedeckt werden muss. Welche technischen Optionen dafir erlaubt werden, wird
derzeit erarbeitet.

Far die Warmeversorgung Landeseigender Liegenschaften werden aktuell nur noch folgende
SanierungsmaBnahmen berlcksichtigt.

- Waéarmepumpe in Verbindung mit Nutzung von Umweltenergie (Geothermie, Umgebungswarme,
Flisse/Seen)

- Der Einsatz von nicht fossiler, fester Biomasse (Holzhackschnitzel, -pellets) als Brennstoff.
Warmeerzeuger fir diese Energietrager werden nur in begriindeten Ausnahmen als
Ubergangstechnologie genutzt, sofern anderweitige erneuerbare Energien aus technischen
Grinden nicht sinnvoll genutzt werden kénnen.

- Extern bezogene Fernwéarme bildet weiterhin eine wesentliche Grundlage der
Warmeversorgung von Landesgebauden. Voraussetzung fir die weitere Nutzung ist die
Verpflichtung der Anbieter zur schrittweisen Umstellung auf eine klimaneutrale oder weitgehend
klimaneutrale Fernwarme

Heiz6l und Erdgas wird in Landeseigenen Liegenschaften grundsatzlich nicht mehr zur
Warmeerzeugung verwendet.

Bei einer Umsetzung im Jahr 2023 gilt wie vorstehend beschrieben noch das EWarmeG.
Um eine zukunftsweisende Warmeversorgung der Liegenschaften zu berlcksichtigen, sollten die
aktuellen Planspiele der Bundesregierung mit einbezogen werden.
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2.3. MaBnahmen zur Erfillung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen

Vorgaben gemaB EWarmeG

Solarthermie

Eine Erfillung des EWarmeG Uber Solarthermie ist aus technischer Sicht nicht sinnvoll.

Der tberwiegende Teil der Heizenergie steht in den Sommermonaten zur Verfligung, wenn in der
Schule kein Warmebedarf vorhanden ist. Eine saisonale Pufferung fiir ein solch groBBes Projekt ist nicht
zu empfehlen.

Schematische (vereinfachende) Ubersicht Wohngebiude Nichtwohngebaude

Erfiillungsoptionen 5% 10 % 15% 5% 10 % 15%
Solarthermie***** V(EZFH 0,023 m% «(EZFH 0,047 m*)  (EZFH 0,07 m%) v (0,02 m?) /(0,04 m?) (0,06 m?)
[m? Aperturfidche/m? W|Nfi] (MFH 0,02 m?) (MFH 0,04 m?) (MFH 0,06 m?)

Holzzentralheizung
Die Erflllung des EWarmeG Uber eine zentrale Hackschnitzel-/Pelletheizung ist grundséatzlich méglich.

Pelletheizung / Holzhackschnitzelheizung
Holzzentralheizung* v v v v v v

Warmepumpe

Eine Erflllung des EWarmeG Uber eine Luft/Wasser Warmepumpe ist aufgrund der bestehenden
Warmeulbergabe mittels Heizkdrper und dem dadurch resultierenden hohen Temperaturniveau nur
bedingt mdglich. Gemal EWarmeG miisste eine Jahresarbeitszahl in Hohe von 3,5 erreicht werden.
Bei den aktuellen Vorlauftemperaturen fiir die Heizkdrper von bis zu >70°C ist dies nicht méglich.

Bei einem Ansatz einer Sole/Wasser Warmepumpe (Geothermie) mit einer Nennwérmeleistung von
400kW waren z.B. ca. 65 Erdsonden mit einer Tiefe von ca. 100m erforderlich.

Bei einer Warmepumpe mit einer Brunnenanlage und einer Nennwarmeleistung von 200kW wére eine
Brunnenanlage mit einer Wassermenge von ca. 45.000 Liter/Stunde erforderlich.

Warmepumpe* (JAZ 2 3,50; JHZ 2 1,20) v v v v v v
Bio-Gas / Bio-Ol
Die Erfillung des EWarmeG mit einem Biogas- bzw. Biodlanteil bei einer Kesselleistung >50kW ist nicht
zuléssig.

Biogas* (i.V.m. Brennwert) v < 50kwW v < 50kwW - 'S 50kW < 50kW

BiodI* (i.V.m. Brennwert) v v - s 50kW v <50kW =
KWK-Anlage

Die Erflllung des EWarmeG Uber eine KWK-Anlage ist grundsatzlich mdglich.

Die Bauherrschaft wiinscht jedoch eine Abkehr von fossilen Brennstoffen (siehe auch Vorgabe Land).
Hocheffiziente KWK*

- < 20 KW (Pauschale: el. Nettoarb./m? WHl|Nfl) v (25 kWhe) « (210 kWhg) v (215 kWhe) v (25 kWhg) v (= 10 kWhe) Vv (2 15 KWha)
- > 20 kWg (min. 50 % Deckung des WEB) v v v v v v

Anschluss an Warmenetz
Die Erflllung des EWarmeG Uber den Anschluss an ein Nah- oder Fernwarmenetz ist aufgrund eine
fehlenden Anschlussmdglichkeit nicht méglich.

Anschluss an Warmenetz* v v v v v v
(min 50% KWK oder 15 % EE oder Abwarme)

Photovoltaik
Eine Erflllung des EWarmeG Uber eine PV-Anlage ware je nach erforderlicher Leistung, und zur

Verfligung stehenden Dachflache méglich. Ebenso ist eine Anteilige Deckung mdglich.
Photovoltaik* [kWp/m? WH[NfI] v (0,0067 kWp) v (0,0133 kWp) v (0,02 kWp) + (0,0067 kWp) (0,0133kWp)  + (0,02 KWp)

Zur Erflllung des EWarmeG bei Nichtwohngebauden, wére der Kesselaustausch in Kombination mit
einem Sanierungsfahrplan umsetzbar. Hierbei waren keine weiteren MaBBnahmen erforderlich.

Sanierungsfahrplan v - - = v
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Mit der vom Gemeinderat beschlossenen Variante ,Pelletheizung”, werden die vom Land Baden-
Wirttemberg vorgegebenen Rahmenbedingungen eingehalten, sofern eine Deckungsanteil der
Pelletheizung am Gesamtheizenergiebedarf von mindestens 15% erreicht wird.

Der vorgenannte Deckungsanteil kann reduziert werden, wenn die neu installierte KWK-Anlage einen
der vorgenannten Deckungsanteile erfillt (5%, 10%, 15%).

Da die Bauherrschaft jedoch eine wesentliche Reduzierung der fossilen Energietrager wiinscht, wird
nachfolgend mit einer Pelletheizung >15% geplant.

Die aktuellen Planungen wirden auch die voraussichtlichen 65% des GEG2024 des Bundes
Ubersteigen, so dass auch zukiinftig keine weiteren MaBnahmen erforderlich waren.

3. Umsetzung der MaBnahmen

3.1. Dimensionierung Wéarmeerzeugungen
Energiebedarf gesamte Liegenschaft 1.490.208 kWh

Aufteilung des Energiebedarfs auf die bestehenden Warmeerzeuger
KWK-Anlage 91 kWth. Mindestlaufzeit 4.500 h/a > 409.500 kWh/a
Heizenergiebedarf Gas-Kessel > 1.080.708 kWh/a

Der Energiebedarf des Gas-Kessel soll weitestgehend reduziert werden.

Maximal erforderliche Nennleistung Warmeerzeugung
Annahme Vollbenutzungsstunden - 1.300 h/a (in Anlehnung an VDI 2067)
1.574.434 kWh/a : 1.300 h/a = 1.211 kW

Im Bestand hat die Stadt Besigheim Pelletheizungen des Herstellers Hargassner installiert.

Bisher wurden im Betrieb und Service nur gute Erfahrungen gemacht.

Dimensionierung und Planung erfolgt daher anhand des Herstellers Hargassner.

Die Fa. Hargassner hat Pelletkessel bis zu einer maximalen Nennwarmeleistung von 330kW im Angebot.
Aus diesen KesselgroBen ergibt sich Planung einer Mehrkesselanlage (Kaskade).

Nachfolgend werden Varianten mit verschieden KesselgréBen untersucht.
Die maximal zuldssigen Vollbenutzungsstunden des Herstellers liegen bei ca. 2.900 h/a. Um einen Puffer
fur die Vollbenutzungsstunden vorzuhalten, werden nachfolgend 2.500 h/a angesetzt.

2x 200 kW
Unter der Berucksichtigung von 2.500 Vollbenutzungsstunden ergibt sich eine Heizenergiemenge von
1.000.000 kWh/a.

2x 300 kW
Unter der Beriicksichtigung von 2.500 Vollbenutzungsstunden ergibt sich eine Heizenergiemenge von
1.500.000 kWh/a.

1x 330 kW
Unter der Berucksichtigung von 2.500 Vollbenutzungsstunden ergibt sich eine Heizenergiemenge von
825.000 kWh/a.

Wir wirden empfehlen zwei 200 kW Pelletkessel mit einer Nennleistung von 400 kW zu installieren.
Der Deckungsanteil der Pelletheizung wiirde sich auf ca. 67% des Gesamtheizenergiebedarfs belaufen.
Dieser Deckungsanteil wiirde die voraussichtlichen Forderungen des GEG 2024 erfllen.
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3.2. Flachenbedarf Pelletkessel, Lager und Zubehér

Die Abmessungen eines Pelletkessel mit einer Nennwérmeleistung von 200 kW liegen bei ca. 4,0 x 3,4
x 3,0 m (LxBxH).

Das erforderliche Puffervolumen fur einen Betrieb der Pelletkesselanlage mit 400 kW liegt bei ca.
10.000 Liter
z.B. 3 Stck Pufferspeicher a 4.000 Liter (Durchmesser je Puffer ca. 1,6m).

Der Pelletbedarf bei einer Pelletanlage mit einem Jahresheizenergiebedarf von ca. 1.000.000 kWh/a
liegt bei ca. 217.391 kg/a. Dies entspricht einem Volumen von 334 md%/a.

Mit einem LKW kénnen ca. 35m? pro Anfahrt transportiert werden.

Das Lagervolumen sollte in etwa so grof3 sein, dass bis zu zwei LKW's vollstédndig eingelagert werden
kénnen. Dies entspricht somit einem Volumen von >70m3.

Wir rechnen mit einem Lagervolumen von ca. 80m3. Da flr die Rutschbéden und die Austragung noch
Volumen abgezogen werden muss (ca. 35%) ergibt sich somit ein Raumbedarf von ca. 123ms.

3.3. Unterbringung Warmeerzeugung und Lager

Die Unterbringung der vorgenannten Komponenten im bestehenden Technikraum und Lager ist nur mit
erheblichen funktionalen und ablauftechnischen Einschrankungen maglich.

Das bestehende Ollager ware gro3 genug, aber von der Lage her unglinstig.

Far eine Einbringung der Pellet (35m3) miisste der LKW je Liefervorgang mehrere Stunden den
Schulhof befahren.

Dies ist aus Griinden der Sicherheit und Akustischen Belastigung nicht mit dem Schulbetrieb vereinbar.

Die Pelletheizungen miissen mit einer mdglichst kurzen horizontalen Abgasverbindungsleitung
ausgestattet werden. Die in der Technikzentrale zur Verfligung stehenden Aufstellflachen liegen
ca. 14m vom aktuellen Schornstein entfernt.

In langen horizontalen Abgasleitungen wirde sich Ruf3 ablagern, der in regelmaBigen Abstdnden
entfernt werden muisste. Dies bedeutet einen erhéhten Betreuungsaufwand.

In der bestehenden Technikzentrale missten mehrere Umbauten durchgefihrt werden, damit eine
Mehrkesselanlage untergebracht werden kénnte.

Ggf. kann hier nur ein Kessel aufgestellt werden (hier wiirde dann ein Pelletkessel mit max. 300 kW zur
Ausflhrung kommen).
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Wir empfehlen die Unterbringung der neuen Pelletkesselanlage mit Lager und Zubehor in einem
separaten Gebaude, dass auf der Nord/West Seite des Gebaudes an den bestehenden Schornstein
angegliedert wird.

Das Gebé&ude kann als Containerlésung, oder als kleine BaumaBnahme umgesetzt werden.

Die Geb&udeabmessungen werden ca. 9 x 7 x 6,5 m (LxBxH) betragen.

Beispiel fir eine Containerlésung
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Bei der Unterbringung des Lagers in einem dort platzierten Geb&ude kann die Anlieferung der Pellet Gber
die Robert-Bosch-Straf3e erfolgen.
Der Schulbetrieb wiirde hierdurch nicht beeintrachtigt.
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Weitere Vorteile bei der Unterbringung in einem Nebengebaude
- der Abtransport der Anfallenden Asche (ca. 4,4 Tonnen pro Jahr) kann ebenerdig erfolgen.
- Anbindung an den Schornstein erfolgt Gber kurze Wege.
- Es kdnnen auch Hackschnitzel mit der Anlage verbrannt werden.
- Keine weiteren Brandschutztechnischen Ertlichtigungen im Bestand erforderlich.
- Kurze Einbringung und Austragung der Pellet (erhdht die Betriebssicherheit).
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4, Kosten

4.1. Kosteneinschatzung
Kosteneinschatzung

Pelletkessel-Kaskade 2x 200kW Nennleistung (z.B. Hargassner Eco-PK 200 kW)

Pelletkesselanlage 400 kW 78.000 € - 82.000 €
Schneckenaustragung 16.000 € - 20.000 €
Rutschbdden und Lagerzubehdr 22.000 € 26.000 €
Abgasleitung und Zubehdr 30.000 € - 40.000 €
Druckhaltung 5.000 € - 8.000 €
Pufferspeicher 4x 4000 Liter 20.000 € - 25.000 €
Pumpengruppen 9.000 € - 11.000 €
Rohrleitungen und Zubehdr 15.000 € - 20.000 €
Regelung und Zubehér 10.000 € - 15.000 €
Besondere Leistungen 5.000 € - 8.000 €
Containerlésung und Zubehdr* 150.000 € - 160.000 €
Summe Wéarmeversorgungsanlagen 360.000 € - 415.000 €
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