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HEIZUNGSTECHNIK

Allgemein
Die Kesselanlage fur die Turnhalle ist abgangig und muf erneuert werden.

Hallenbad und Umkleide vom Sportplatz haben ebenfalls jeweils eigene
Kesselanlagen.

Da Hallenbad und Turnhalle incl. Umkleiden Anbau fur den Sportplatz dicht
nebeneinander stehen bietet es sich an, alle 3 Kesselanlagen zusammenzufassen
und damit den Einsatz eines BHKW's zu ermdglichen.

Ziel ist es, durch die Zusammenlegung aller 3 Warmeerzeugungen den Betrieb eines
BHKW's mit hohen Laufzeiten im Hallenbad zu realisieren und damit gleichzeitig eine
zukunftsweisende Energieerzeugung fur alle 3 Objekte zu errichten.

Dazu ist auller dem Einbau eines BHKW's die Verlegung eines Nahwarmenetzes
zwischen den Gebauden notwendig.

Auslegung Warmeversorgung

Die zukunftige Warmeerzeugung soll so effizient und 6kologisch wie mdglich
erfolgen. Als Warmeversorgungskonzept sehen wir vor:

- Gas-BHKW als Grundlast- und

- Gas-Brennwertkessel zur Spitzenlastabdeckung

Der bestehende Brennwertkessel des Hallenbades ist relativ neu und kann als
Spitzenlastkessel zum BHKW bestehen bleiben.

Grundlast: Gas-BHKW

Allgemeine Funktion

BHKW- Aggregate liefern im Betrieb gleichzeitig Strom- und Warme. Sie arbeiten im
Grundlastbereich des verfiigbaren Lastprofils der abnehmenden Verbraucher.

Der Vorteil einer warmegeflhrten BHKW-Anwendung ist in jedem Fall, dass die bei
der gekoppelten Stromproduktion prozessbedingt anfallende Abwarme lokal direkt
genutzt werden kann. Bei dieser warmegefuhrten Sichtweise ist der Strom quasi
Nebenprodukt. Er wird deshalb bilanztechnisch oft als ,Stromgutschrift® betrachtet.
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Entsprechend einer energetisch und wirtschaftlich sinnvoll einsetzbaren BHKW-
Leistungsgrofle verringern sich der konventionelle Strombezug und gleichzeitig die
damit verbundenen, anrechenbaren Prozessverluste von Kondensationskraftwerken.

Auslegungskriterien

Die minimale Auslegungsleistung orientiert sich an den derzeitig gultigen ge-
setzlichen Erfordernissen aus EnEV und EEWarmeG fur das jeweilige Objekt.

Die maximale Auslegungsgrof3e orientiert sich an den Moglichkeiten ausreichende
Laufzeiten zur Warme- und Stromproduktion fur das Aggregat zu erzielen, so dass
auch ein wirtschaftlicher Betrieb gegeben ist.

Abgeschatzt ergibt sich ein wirtschaftlicher Betrieb eines BHKW- Aggregats dann,
wenn unter Volllastbedingungen mindestens ca. 5.000 — 6.000 Betriebsstunden pro
Jahr erreicht werden konnen.

Sinkt der aktuelle Gebaudewarmebedarf unter die BHKW-Mindestwarmeproduktion,
schaltet das Aggregat frihzeitig — warmegefihrt — ab. Dadurch wird eine nicht
nutzbare Warmeuberproduktion verhindert. Ein zu grof3 ausgelegtes Aggregat (Uber
die Grundlast hinaus) fuhrt zu Taktbetrieb und langen Stillstandszeiten, so dass das
Jahresziel einer Mindestdeckung des Warmeenergiebedarfs nicht erreicht werden
kann.

Um kurzzeitige Schwankungen im aktuellen Warmebedarf zu glatten, werden
entsprechende Pufferspeicher eingesetzt.

Jahreswarmebedarf, Vorauslegung der Warmerzeuger

Um naherungsweise Aussagen zu Anlagengrofien und Mindestanteil der 3
Baukorper am Jahreswarmebedarf tatigen zu kdnnen wurde der aktuelle
Jahreswarmeverbrauch aller 3 Objekte ausgewertet.

Um den zu erwartenden Netto-Jahresgasverbrauch zu ermitteln, mussen die
tatsachlichen Verbrauche mit den vorhandenen Kesselnutzungsgraden bewertet
werden.

Aulerdem ist zu bewerten, inwieweit vorhandene Warmeeinsparpotentiale in den
nachsten Jahren realisiert werden.

Im Hallenbad sind im Zusammenhang mit dem Energiemonitoring aus 2015
Einsparpotentiale im Bereich Luftungsanlage erkannt worden. Diese bewerten wir
hier konservativ mit etwa 10% des Gesamtwarmebedarfs.

Die vorhandenen Kesselleistungen werden ebenfalls aufgefuhrt.

Die notwendige Summenleistung von BHKW und Spitzenkessel errechnet sich dabei
nicht die Addition der derzeit vorhandenen Kesselleistungen sondern muf} im
weiteren Planungsverlauf nochmal detaillierter ermittelt werden
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(Warmebedarfsrechnungen von Turnhalle und Umkleide Sportplatz und Ermittlung

der Warmwasser-Spitzenleistungen).

Die Mittelwerte der Warmeleistungen des kaltesten Monats (hier Januar) geben hier
fur das Konzept weitere Informationen und sind deshalb aufgefiihrt (bewertet mit

Kesselwirkungsgraden, Umkleide geschatzt).

Die der Vorauslegung zu Grunde liegenden Daten wurden aus den vorliegenden

monatlichen Gasverbrauchen aus den Jahren 2013 bis 1015 wie folgt ermittelt:

Hallenbad  Sporthalle Umkleiden Summe

Jahresgasverbrauch [MWh] 845 305 64
Nutzungsgrade Kessel 90% 85% 90%
Netto-Jahresverbrauch [MWh] 760 260 58
Energieeinsparpotential [MWh] 76

Prognose Jahresverbrauch 684 260 58
Vorhandene Kesselleistungen [KW] 500 184 80
Mittelwert Leistung Januar [KW] 145 71 30
Ergebnisse:

1214

1078

1002

762
246

Die Warmeverbrauchwerte sind Grundlage einer separaten BHKW Auslegung (siehe

eigene Berechnung).

Es ergibt sich eine sinnvolle BHKW-Warmeleistung von ca. 100 KW, das BHKW hat

dann eine elektrische Leistung von 50 KW.

Die erforderliche Gesamtleistung am kaltesten Tag erwarten wir bei ca. 400 KW (die

derzeitige Durchschnittsleistung im Januar ist 246 KW).

Im Hallenbad sind zur Zeit 2 Kesselanlagen vorhanden, einmal 300 KW
Brennwertkessel und 200 KW Spitzenkessel.

Der Spitzenlastkessel 200 KW wird demontiert.

Es wird ein BHKW mit einem Pufferspeicher eingebaut.

Die maximale Gesamtleistung betragt dann 400 KW.
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Allgemeines zum BHKW-Betrieb

Betrieb und Vollwartung

Ein BHKW-Modul bedarf immer auch eines entsprechenden Wartungsvertrages,
wenn nicht ausgebildetes Personal die erforderlichen Wartungs- und In-
standhaltungsschritte durchfihren kann. Es werden deshalb von allen Herstellern
Vollwartungsvertrage angeboten, wodurch ein langfristiger storungsarmer Betrieb
sichergestellt werden kann. Vollwartungsvertrage orientieren sich in ihrer
Preisgestaltung im Wesentlichen an der erzeugten elektrischen Arbeit als KenngrofRe
fur die Belastung des Aggregates. Die entsprechenden Kosten werden in einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung berlcksichtigt. Der Abschluss eines
Vollwartungsvertrages wird dringend empfohlen.

Das BHKW- Modul verfligt Gber einen wassergekihlten Generator, der parallel zum
offentlichen Netz betrieben wird. Die Abwarmenutzung besteht aus
Warmetauscherkaskaden, die die Warme aus Motorkuhlwasser, Abgasanlage, ggf.
Katalysator und dem wassergekuhlten Generator nutzbar macht. Die Anlage ist
zusatzlich hydraulisch Uber Warmetauscher vom Heizungsnetz getrennt und besitzt
im geschlossenen Erzeugerkreis Luftsammelgefalie mit Entliftern, Befull- und
Entleerungsventilen sowie mehrere fest eingestellte Temperaturwachter.

Die Abgasanlage ist ebenfalls wassergekuhlt, besitzt Abgaskompensatoren zum
thermischen Dehnungsausgleich und zur Vermeidung von KorperschallUbertragung,
einem Abgasschalldampfer und eine katalytische Motorabgasreinigungsanlage mit
Dreiwegekatalysator und Lambda-Sonde. Das BHKW- Modul ist mit einer Gasregel-
und Sicherheitsstrecke nach DIN-DVGW ausgerustet

Aus Grunden des Schallschutzes und der Warmedammung ist das Modul in einer
thermo-akustischen Kapsel untergebracht. Die Vermeidung der Kérper-
schalllibertragung erfolgt zusatzlich durch Schwingungsabsorbierende Lagerung von
Motor und Generator sowie durch flexible Rohrverbindungen inner-halb und
aullerhalb des Aggregates.

Eine integrierte Modulsteuerung realisiert die Steuer- und Uberwachungsaufgaben
fur das Modul und die elektrischen Verbraucher der BHKW- Anschlusssysteme und
gewahrleistet damit den reibungslosen Betrieb der Anlage

BHKW- Aggregate sind als Einheit komplett montiert und in alle Netze hydraulisch,
gas-, abgas-, liftungs-, elektro- und steuerungstechnisch sowie schalltechnisch
eingebunden

Hydraulische Einbindung
Das BHKW erfordert niedrige Rucklauftemperaturen, da aus technischer Sicht die
Motor- und Generatorkihlung unmittelbar davon abhangen. Deshalb werden
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Grundlast- BHKW i.d.R. in den Rucklauf von Warmenetzen eingebunden, um die
Betriebsbedingungen jederzeit lastunabhangig einzuhalten.

Ubergeordnete Regelung des BHKW (Fahrweise)
Die Regelung erfolgt warme- bzw. temperaturgefuhrt (warmebedarfsabhangig) durch
Sollwert-Auswertung der Pufferspeichertemperaturen.

Abgasanlage
Es wird eine aulen verlegte, druckdichte und kondensatfeste Abgasanlage aus

Kunststoff oder Edelstahl Gber Dach gefuhrt.

Warmeverteilung

Die hydraulische Einbindung der verschiedenen Warmeerzeuger erfolgt durch einen
Pufferspeicher, der mehrere Funktionen erfullt:
- hydraulische Entkopplung der verschiedenen Warmeerzeuger und -
verbraucher
- Dampfung von kurzzeitigen Verbrauchsspitzen
- Sicherstellung der Mindestlaufzeit vom BHKW

Die Heizungsverteilung wird deshalb umgebaut. Die Heizkreise werden so optimiert,
dass niedrige Rucklauftemperaturen entstehen (Brennwertnutzung).

Notwendige MaBnahmen BHKW-Zentrale mit Nahwarmenetz

- BHKW 50 kW(elektrisch), 100 kW thermisch

- zus. Brennwertwarmetauscher

- Kaminanlage BHKW

- BHKW-Regelung

- Gasanschlul}, Rohrleitung, Zahlerplatz

- Sicherheitsgruppe (STW, DW, STB)

- Ausdehnungsgefal

- Elektroverdrahtung BHKW

- Pufferspeicher 8 m3

- Anbindung Brennwertkessel an Pufferspeicher

- Anderung Anbindung Warmwasserbereitung (zur Zeit Vorrangschaltung)
- Anbindung alter Verteiler und neue Nahwarmeleitung an Pufferspeicher
- Heizkreisarmaturen Hallenbad

- Anbindung Nahwarmeleitung in Turnhalle an hydraulische Weiche

- Anbindung Nahwarmeleitung in Sportplatz-Umkleide an altes Netz
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- Heizungsrohr DN 65 incl. Isolierung in Hallenbadkeller
- Heizungsrohr DN 65 incl. Isolierung in Keller Turnhalle bis Heizraum

- Heizungsrohr DN 32 incl. Isolierung von Keller Turnhalle bis Sportplatz-UK
- Nahwarmeleitung PE-Verbundrohr in Erdreich incl. Erdarbeiten

- Wanddurchfuhrungen Nahwarmeleitungen

- Demontagen Altanlagen

In der beiliegenden Kostenschatzung sind alle notwendigen MaRnahmen aufgefuhrt.

Es ergeben sich Investitionskosten von ca. 236.700,-€ netto.
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