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1. Betreff: Abschluss der energetischen Sanierung des Okengymnasiums und der
Astrid-Lindgren-Schule durch Einbau von BHKW

2. Beratungsfolge: Sitzungstermin  Offentlichkeitsstatus
1. Haupt- und Bauausschuss 28.03.2011 offentlich

Beschlussantrag (Vorschlag der Verwaltung):

1.) Der Haupt- und Bauausschuss stimmt dem Konzept zum Einbau dreier Block-
heizkraftwerke (BHKW) im Okengymnasium, der Okensporthalle und der Astrid-
Lindgren-Schule zur weiteren Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaude im
Sinne der stadtischen Klimaschutzziele zu.

2.) Die Finanzierung erfolgt aus den fir die Sanierung bereitgestellten Finanzmitteln
und weiteren 45.000 EUR im Nachtragshaushalt 2011.

3.) Die Verwaltung wird aufgefordert mit dem Bau des BHKW zu beginnen und tber
die Erfahrungen nach einem Jahr Laufzeit im Umweltausschuss zu berichten.
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Sachverhalt/Begrindung:

Die energetische Sanierung des Okengymnasiums und der Oken-Sporthalle sind
weitgehend abgeschlossen. Der beantragte Férderzuschuss fir die energetische
Sanierung konnten wie geplant abgerufen werden. Wie in Drucksache 009/08 darge-
stellt, war ein weiterer Bestandteil des Forderbescheids die Forderung eines Block-
heizkraftwerks (BHKW) als Forderung des rationellen Energieeinsatzes. Dafur wurde
eine Forderung in Hohe von 8.700 EUR (fur 174 t ersparten CO,-Ausstol3) bewilligt.

Der Verwendungsnachweis fir die Verbesserung des baulichen Wéarmeschutzes
wurde eingereicht und die Férderung von 80.900 EUR ist eingegangen. Damit konn-
ten 20.000 EUR mehr Forderung erreicht werden als im Haushalt angesetzt. Mit der
Einreichung des Verwendungsnachweises uber die geférderten Mal3nahmen wurde
nochmals gebeten, den Bewilligungszeitraum fur das BHKW bis zum 31.07.2011 zu
verlangern. Dem Antrag wurde entsprochen.

Inzwischen haben verschiedene Experten bestatigt, dass die Installation von BHKW,
die im Grundlastbereich einer groRen Anlage (wie z.B. in grof3en Schulen) arbeitet,
eine sehr gute Umweltbilanz und Wirtschaftlichkeit aufweisen. In der Sitzung wird
eine Stellungnahme der Hochschule Offenburg oder der Ortenauer Energieagentur
zur 6kologischen und wirtschaftlichen Bilanz vorliegen.

Allerdings zeigte sich, dass die zunachst vorgesehene Installation eines BHKW mit
30 KW thermischer und 15 KW elektrischer Leistung nicht optimal wére.

In diesem Teil des Nordwestschulzentrums ist seit den 1990er-Jahren das ehemalige
Nahwarmenetz, das wegen Wasser- und Warmeverlusten stark defizitar war, durch
effiziente Brennwertkessel in den Objekten ersetzt. Diese befinden sich in der Astrid-
Lindgren-Schule, im Okengymnasium, in der Okensporthalle und an der Waldbach-
sporthalle (ETSV). Bestand ist aber weiterhin ein einheitliches Stromnetz mit einer
eigenen Trafostation.

Nach den durchgefihrten energetischen Sanierungen der Gebaudehdlle an fast allen
Gebéauden - nur der ,Neubau“ des Grundschultrakts der Astrid-Lindgren-Schule ist
noch nicht saniert - bietet es sich an, nun noch die Effizienz der Energieerzeugung
zu verbessern. Da die Ubrige technische Infrastruktur weder veraltet noch defizitar
ist, ist die Idee, hierzu BHKWs einzusetzen, konsequent und richtig. Allerdings recht-
fertigt der verbliebene Energieverbrauch der Einzelobjekte es nicht mehr, dafir ein
grofRes BHKW zu installieren. Vielmehr bietet es sich an, neben die Heizkessel der
drei stadtischen Objekte je ein Mini-BHKW (Senertec Dachs SE Brennwert G 5,5) mit
12,5 KW thermischer und 5,5 KW elektrischer Leistung zu installieren.
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Die BHKWs sollen in Verbindung mit Pufferspeichern die Grundlast der Heizung in
den Objekten Gbernehmen. Damit wird eine lange Laufzeit gewahrleistet. Die vor-
handenen Gasbrennwertkessel schalten sich dann nur im sogenannten Spitzenlast-
bereich (d.h. im Winter z.B. vor Schulbeginn) zu. Im Sommer werden die BHKW ge-
nauso wie alle anderen stadtischen Warmeerzeuger abgeschaltet. Die Laufzeit der
der BHKW wird im Moment mit durchschnittlich 4.500 h/a angenommen.

Die Blockheizkraftwerke und ihre Installation werden nach den vorliegenden Kosten-
berechnungen und Angeboten je ca. 30.000 EUR kosten. Davon belauft sich das
eigentliche BHKW auf ca. 20.000 EUR, der Rest ist fur Installations- und Montagear-
beiten vorgesehen. Insgesamt sind also fir die 3 Anlagen 90.000 EUR Investitions-
kosten zu veranschlagen.

Mit den BHKW sollen pro Jahr 41,4 t CO, eingespart werden. Bei einer angenomme-
nen Lebensdauer der BHKW von mind. 15 Jahren waren dies 621 t CO,-Einsparung.

Wirtschaftliche Betrachtung:

Die Heizanlagen sind grundsatzlich noch nicht sanierungsbediirftig. Es sind moderne
Brennwertkessel (Oken 2*Baujahr 1995, Astrid-Lindgren-Schule BJ 1994 und Oken-
halle BJ 2002) vorhanden, die bisher problemlos funktionieren. Allerdings soll mit der
Installation der BHKW die Oko-Bilanz der Gebaude im Sinne der stadtischen Klima-
schutzziele weiter verbessert werden. Nebenbei wirde sogar noch ein positiver wirt-
schaftlicher Effekt erzielt, da sich die Anlage voraussichtlich nach 10 Jahren amorti-
siert. Da die Lebensdauer mit mindestens 15 Jahren angenommen wird, ist die Mal3-
nahme wirtschaftlich.

Wie bereits erwdhnt sind an der Stromversorgungsanlage neben dem Okengymnasi-
um und der Okensporthalle noch die Astrid-Lindgren-Schule und die Nord-West-
Mensa angeschlossen. Daher ist von einem sehr hohen Eigenverbrauch des produ-
zierten Stroms auszugehen. Das ist daher wichtig, da nicht die Netzeinspeisung son-
dern der Eigenverbrauch wesentliche wirtschaftliche Vorteile bringt. Beim Eigen-
verbrauch werden neben der Ersparnis, den Strom nicht einkaufen zu mussen, zu-
satzlich 5,11 ct./kWh KWK-Bonus vergitet. Jede KWh verbrauchter eigen produzier-
ter Strom erspart somit am Schulzentrum Kosten in Hohe von ca. 20 ct. Fir den ins
Netz eingespeisten Strom werden jedoch nur 11,5 ct. vergutet.

Die BHKW werden voraussichtlich 66.825 kwWh Strom pro Jahr liefern. Es wird ange-
nommen, dass nur 90% des erzeugten elektrischen Stroms selbst verbraucht werden
kénnen. Diese Annahme ist eher pessimistisch, da z.B. durch die Kuhlgerate der
Mensa, die Heizungspumpen, IT-Komponenten wie Server u.d., sowie die nachtliche
Sicherheitsbeleuchtung in den oben genannten Objekten ein recht hoher Mindest-
stromverbrauch im Winter existiert.
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Damit ergibt sich folgende Uberschlagige Berechnung:

Bestandskessel Bestandskessel mit BHKW
Energiekosten pro Jahr Energiekosten pro Jahr
Verbrau
Bezeichnung ch Preis Kosten |Bezeichnung  Verbrauch Preis Kosten
kWh €/kWh € kWh €/kWh €
_ 699 83 Brennstoffein-
Brennstoffein- 4 X 0,0484 = 33.872|satz/Jahr - 307.800 x 0,0484 = 14.898
satz/Jahr BHKW
Brennstoffein-
satz/Jahr - 522.202 x 0,0484 = 25.275
Kessel
otombezug 34241 » 01500 = 51.362|N0TMAUI 575586 x 01500 = 41.338
Stromruck-
Stromrickspei- 0 x 0,0 = 0| speisung (ohne -7.425 x 0,0639 = -474
sung KWK-Bonus)
Wartung/Inspektion
BHKW 1.782
Wartung und 550 Wartung und Inspektion - 550
Inspektion Kessel
- 699.83 , 00055 =  3.849|Mineraldlsteu- 55 502 x 0,005 = 2.872
Mineraldlsteuer 4 er Kessel
342.41 x 0,0205 = 7.019 275.586 x 0,0205 = 5.650
Stromsteuer 1 Stromsteuer
KWK-Bonus -74.250 x 0,0511 = -3.794
Energiekosten/Jahr 96.652 | Energiekosten/Jahr 88.095
Die BHKW erwirtschaften jedes Jahr 8.557 € Kosteneinsparung und reduzieren den CO,-Ausstol}
um 41,43 to jahrlich.

Der KWK-Bonus gilt nur 10 Jahre lang

Damit wirde sich die Anlage mit 90.000 EUR Investitionskosten ohne Férderung und
unter Annahme der ungiinstigsten Randbedingungen nach rund 10 Jahren amorti-
siert haben. Bei Inanspruchnahme der Férderung ware dieser Punkt nach rund 9
Jahren erreicht. Bei der Berechnung wurden die im Vergleich glnstigen stadtischen
Einkaufs-Konditionen fir Gas und Strom zu Grunde gelegt.

Dabei sind weitere positive Effekte, wie die erhdhte Versorgungssicherheit, die ge-
ringere Kesselleistung beim Kesselersatz, sowie der reduzierte Verschleil3 an den
Bestandskesseln nicht eingerechnet.

Das Projekt ist vor allem wegen der CO»-Einsparung, der einfachen Durchfihrbarkeit
einer Energieeffizienzsteigerung und der Mdglichkeit, so Erfahrungen fir weitere Ob-
jekte zu gewinnen, wichtig. Installierte Anlagen an Schulen in anderen Stadten wei-
sen nach, dass so ein wirtschaftlicher und 6kologisch sinnvoller Betrieb problemlos
erreicht werden kann.
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Wir gehen davon aus, dass die vorsichtig angenommene Jahreslaufzeit von 4.500 h
der BHKW deutlich zu gering angesetzt ist. Das belegen auch Erfahrungen in ande-
ren Stadten. Wir hoffen mit der Anlage Erfahrungswerte fir die qualifizierte Beurtei-
lung der mdglichen Laufzeiten eines BHKW im Kontext unserer optimierten Hei-
zungsanlagen an Schulen zu erhalten, um den Einsatz an weiteren Objekten beurtei-
len zu kdnnen.

Das bisher einzige BHKW an einer Schule der Stadt Offenburg befindet sich in der
Heizzentrale der Konrad-Adenauer-Schule und wird von den TBO betrieben. Da dort
auch das Schwimmbad der Hans-Jakob-Schule mit beheizt wird, kdnnen die dort er-
reichten Jahreslaufzeiten von tGiber 8000 Stunden nicht als realistischer Mal3stab an-
gesehen werden. Die Erfahrungen z.B. an der Sophie-von-Harder-Schule in Sas-
bach zeigen, dass dort bei 3 parallel installierten BHKW Laufzeiten von 5.500 h/a
erreicht werden.

Da sich die BHKW in Schulen befinden, hoffen wir, dass die Lehrer die Méglichkeit
nutzen werden, Schilern einen Einblick in die Technik zur rationellen Energieerzeu-
gung zu vermitteln. Da auf den Dachern der Astrid-Lindgren-Schule und des Oken-
gymnasiums neben der schuleigenen kleinen Photovoltaik-Anlage auch eine grol3e
private Anlage installiert ist, konnten die Astrid-Lindgren-Schule und das Okengym-
nasium mit thermisch sanierten Gebaudehdillen, optimierter Gebaudeleittechnik und
nun mit den BHKW zu Musterbeispielen energieoptimierter Bestandschulen werden.

Planung der Heizzentrale

Die Planung der Anlage ist im Vorfeld der Vorlage soweit gediehen, dass keine ex-
terne Planung mehr notwendig ist. Die Mal3nahme wird von der Stadt daher selbst
geplant.

Die Anlage hat eine Ubergeordnete DDC-Regelung (digital direct control = digitale
Regelung von Anlagen, hier der Heizungsanlage), die an den Betrieb mit einem
BHKW angepasst wird.

Es wird vorgeschlagen bei der Beschaffung der BHKW auf bewéhrte Technik zu set-
zen und Gerate der Firma Senertec, Typ Dachs, einzusetzen. Auch sollte die Instal-
lationsfirma Uber Erfahrungen in der Installation dieser Gerate verfiigen, da die kom-
petente Umsetzung Voraussetzung fur das erfolgreiche Funktionieren ist. Die vorge-
schlagenen Gerate werden seit 1996 produziert und wurden bisher tber 23.000 mal
installiert. Auch die Erfahrungen der TBO in der Heizzentrale der Konrad-Adenauer-
Schule zeigen, dass die Technik ausgereift und auch bei hartestem Einsatz wie dort
(Uber 8000 Betriebstunden im Jahr) robust und problemlos ist.
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Finanzierung

Ob der zugesagte Zuschuss auch bei Verteilung der Investition auf mehrere Anlagen
in Anspruch genommen werden kann, ist zum Zeitpunkt der Vorlagenerstellung noch
nicht abschlie3end geklart. In der Sitzung wird dazu berichtet. Alle Berechnungen
gehen daher vom ungtinstigeren Fall aus, dass der Zuschuss nicht in Anspruch ge-
nommen werden kann, wovon allerdings nicht ausgegangen wird.

Es verbleibt ein Finanzierungsbedarf von 90.000 EUR. Zur Finanzierung kdnnen
nach heutigem Kenntnisstand noch Restmittel aus der energetischen Sanierung in
Hohe von 45.000 EUR herangezogen werden.

Es verbleibt daher eine Restfinanzierung in Hohe von 45.000 EUR die im Nachtrags-
haushalt finanziert werden musste. Auf Grund der beschriebenen Amortisation wére
die Malinahme jedoch nach 10 Jahren kostenneutral und wirde danach Kosten ein-
sparen.

Ein zweites Finanzierungsmodell beweist, dass die vorgeschlagene Maflinahme in
hohem Malf3 wirtschaftlich ist. Im Rahmen der Voruntersuchungen hat ein privater
Investor Interesse bekundet, die 3 BHKW auf eigene Rechnung und auf eigenes Ri-
siko zu installieren. Die Finanzierung erfolgt dabei allein durch den Strom- und War-
meverkauf an die Stadt.

Wegen der erwarteten und dargestellten Wirtschaftlichkeit wird nicht empfohlen, die-
ses Modell weiterzuverfolgen sondern die absehbare Kosteneinsparung und damit
den Gewinn selbst zu realisieren. Auch zeigen die bisherigen Contracting-Modelle im
Heizungsbereich, dass damit die Handlungsfahigkeit deutlich eingeschrankt wird und
so ein flexibles Reagieren auf geédnderte Rahmenbedingungen erschwert wird.

Es wird auch erwartet, dass bei erfolgreichem Betrieb weitere Optimierungen beim
Betrieb der Gebaude angegangen werden kdnnen. Dabei wéare es ebenfalls hinder-
lich, durch ein Contracting-Modell in der Handlungsfahigkeit eingeschrankt zu sein.



