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Sachverhalt:

Das Gebaude des Baubetriebshofes der Stadt Wegberg wurde im Jahr 1977 er-
richtet. Es besteht aus einem Verwaltungsteil mit Blaroraumen, Sanitar- und Auf-
enthaltsbereichen sowie aus einem baulich hoheren Gebaudeteil mit Fahrzeughalle
und Werkstattbereichen. Die Bruttogrundflache des Gesamtgebaudes betragt 2.827
m?>.

Die Warmeversorgung (Heizung und Warmwasser) fur den Baubetriebshof erfolgt
Uber eine Niedertemperatur-Heizkessel (291 — 349 kW) mit Ol-Geblése-Brenner. Der
Heizoltank liegt im AufRenbereich.

Die Fahrzeughalle wird Gber sogenannte Umluftheizer beheizt. Weiterhin ist die Fahr-
zeughalle mit einer Luftungsanlage (Zu- und Abluft) ausgestattet, die Uber eine CO?*-
Warnanlage gesteuert wird.

Weitere Luftungsanlagen (fur z.B. Sanitarbereiche oder Lagerrdume) sind nicht vor-
handen.

Die haustechnischen Anlagen der Warmeversorgung und der Liftungstechnik haben
wie das Gebaude selber ein Alter von 39 Jahren, sind zum Teil nicht mehr
funktionstliichtig und insgesamt sanierungsbedurftig. Um festzustellen, in welchem
Umfang eine Erneuerung erforderlich ist, und welche maoglichen Varianten es hierzu
gibt, wurde das Ing.-Blro Bésl aus Aachen/Geilenkirchen mit einer Konzeptstudie
beauftragt.

Ziel der Studie war die Bestandserfassung der Warmeversorgungs- und liftungs-
technischen Anlagen sowie die Beurteilung deren Zustands und deren Sanierungs-
bedurftigkeit. Weiterhin sollte Inhalt der Studie die Untersuchung und Darstellung der
unterschiedlichen Mdglichkeiten der Erneuerung der Anlagen sein, deren Kosten und
Wirtschaftlichkeit, und dies insbesondere auch unter dem Blickwinkel der Einsatz-
moglichkeiten regenerativer Energien. Dabei sollte speziell auch die Warme-
versorgung durch eine Hackschnitzel-Heizungsanlage untersucht werden.

Bei der Sanierung der Anlagen des Baubetriebshofes besteht kein gesetzlicher
Zwang (Erneuerbare Energien Warme Gesetz — EEWarmeG, EnEV) zum Einsatz
regenerativer Energien. Aufgrund der Vorbildfunktion der offentlichen Hand sollte
jedoch die Mdglichkeit des Einsatzes regenerativer Energien Uberprift werden, und



abgewogen werden, ob diese nicht trotz fehlender gesetzlicher Verpflichtung zum
Einsatz kommen sollten.

Die Beauftragung des Ing.-Buro Bosl mit der Konzeptstudie erfolgte am 11.07.2016,
die fertige Studie wurde der Verwaltung am 07.10.2016 vorgelegt. Sie ist dieser
Vorlage beigefugt.

Ergebnisse der Konzeptstudie

Nach Erfassung und Beurteilung des technischen Zustands der Anlagen der Warme-
versorgungstechnik und der Luftungstechnik kommt die Studie zu dem Ergebnis,
dass eine umfassende Erneuerung dieser Anlagen zwingend erforderlich ist. In der
Schlussbetrachtung der Studie heil3t es hierzu:

7. Schlussbetrachtung

Eine energetische Sanierung/Modernisierung der Wéarmeversorgungs- und
liftungstechnischen Anlagen ist baurechtlich (Nachrtstpflicht gemél3 EnEV,
Trinkwasserverordnung, Garagenverordnung) und wirtschaftlich
unumgénglich.

Im Klartext ist unter dem Begriff energetische Sanierung/Modernisierung eine
Anpassung an die baurechtlichen Vorgaben, DIN-Vorschriften sowie den
VDI/VDE-Richtlinien zu verstehen. Kernpunkte flir die Sanierung sind:

Wérmeversorgungstechnik

- 39 Jahre alter Olkessel, in einem technisch bedenklichen Zustand,
abgéngig und mit zeitnaher Ausfallgefahr

- veraltete Warmeverteilung und Umwélzpumpen

- fehlender hydraulischer Abgleich

- unvollstdndige Wérmedémmung des Wérmeverteilnetzes
(Nachrtistpflicht geméall EnEV)

- Trinkwasserhygiene aufgrund der technisch abhdngigen
Warmwasserbereitung mit Zentralthermostat nicht sichergestellt
(Trinkwasserverordnung TrinkwV))

- veraltete, technisch abgéngige regelungstechnische Anlagen

Liftungstechnik
- veraltete und nicht funktionierende Be- und Entliiftung der
Fahrzeughalle, Austausch nach Garagenverordnung zwingend
vorzunehmen
- fehlende liiftungstechnische Anlagen in Gefahrenlagern
(Batterieraum, Lager mit Gefahrengut, z.B. Ole, Lacke, Farben)
- veraltete, technisch abgéngige regelungstechnische Anlagen

Die Konzeptstudie ist dieser Vorlage in Ganze beigefligt, so dass die Details zu den
einzelnen Punkten in den schriftlichen Ausfuhrungen nachvollzogen werden konnen.

Anmerkung zur Fahrzeughalle und deren Ab- und Zuluftanlage

In der Fahrzeughalle des Baubetriebshofes werden insgesamt rund 30 Fahrzeuge
und selbstfahrende Gerate abgestellt:
- 8 Fahrzeuge > 3,5t
- 11 Fahrzeuge < 3,5t
- 11 selbstfahrende Arbeitsmaschinen (Walze, Strallenfertiger, Rad-
lader, Bagger, Schlepper, Geratetrager, Kehrmaschine)



Insbesondere die schwereren Fahrzeuge mussen zum Teil aufgrund ihres hohen
Alters vor der Abfahrt ,warmlaufen“. Aufgrund der nicht ordnungsgemaf} funktio-
nierenden Abluft- und Zuluftanlage darf die Fahrzeughalle gemaly Garagen-
verordnung derzeit nur unter der Voraussetzung betrieben werden, dass in Zeiten, in
denen Fahrzeuge betrieben werden (also Uber den ganzen Tag hinweg) mindestens
ein Rolltor gedffnet bleiben muss.

Da im Werkstattbereich der Halle jedoch gleichzeitig gearbeitet werden muss, stellen
eine nicht funktionierende Liftungsanlage und stellen gedffnete Rolltore sowohl im
Hinblick auf den Arbeits- und Gesundheitsschutz als auch aus gebaudeenergetischer
Sicht einen vollig inakzeptablen Zustand dar. Liftungsanlage und CO?*Warnanlage
sind aus diesen Grunden zwingend zu erneuern.

Varianten zur Erneuerung der Warmeerzeugung

Hinsichtlich der unterschiedlichen Moglichkeiten zur Erneuerung der Warmeer-
zeugung werden in der Konzeptstudie die folgenden Varianten untersucht und dar-
gestellt:

Variante 1 - Konventionelle Gas-Brennwertheizung

Variante 2 - Heizungsanlage mit Biomasse (Hackschnitzelheizung)

Variante 3 - KWK (Kraft-Warme-Kopplung BHKW), mit Spitzenlast Gas-
Brennwertheizung

Variante 4 - Erdgasbetriebene Geothermie-Warmepumpe, mit Spitzenlast
Gas-Brennwertheizung

Variante 5 - Erdgasbetriebene Luft/Wasser-Warmepumpe, mit Spitzenlast

Gas-Brennwertheizung

Ein Kostenvergleich zu den funf Varianten wird ausfuhrlich in dem der Studie
angehangten Tabellenblatt vorgenommen. Die geringsten Erstellungskosten sind
demzufolge mit der Variante 1 — Gas-Brennwert in Hohe von 53.000,- € netto
verbunden.

In der folgenden Ubersicht (alle Angaben in netto €) sind fiir die (ibrigen Varianten 2 — 5
jeweils die Mehrkosten, die jahrlichen zusatzlichen Nebenkosten (inkl. Wartungs- und
Personalkosten), und die jahrlichen Energieeinsparungen aufgelistet. Daraus
errechnet sich die Amortisationsdauer flr die Mehrkosten der jeweiligen Variante.

Variante Mehrkosten Zusatzliche Einsparung | Amortisation
fur Warme- jahrliche Heizkosten der Mehr-
erzeugung | Nebenkosten jahrlich kosten fur die
(im Vergleich | (im Vergleich zu (im Vergleich Warme-

zu Variante 1) Variante 1) zu Variante 1) erzeugung
Gas-Brennwert- - - - -
Heizanlage
Hackschnitzel- 59.000,- € 4.600,- € 6.863,- € *1)
Heizanlage *1)
KWK (BHKW) 52.000,- € 3.400,- € 3.763,- € *1)
mit Spitzenlast Gas- *1)
Brennwert




4 | Warmepumpe 49.500,- € 250,- € 3.288,- € 16,3 Jahre

Geothermie, mit
Spitzenlast Gas-
Brennwertheizung

5 | Warmepumpe 32.000,- € 250,- € 2.678,- € 13,1 Jahre
Gas-Luft-Wasser, (zusétzlich
mit Spitzenlast Gas- zu 1)

Brennwertheizung

*1) - Fir die Variante 2 (Biomasse — Hackschnitzel) und die Variante 3 (KWK) ist mit
hohen Nebenkosten flir die Wartung der Anlage und flir die Bedienung der Anlage
(eigene Personalkosten) zu rechnen.

Unter Berlcksichtigung dieser hohen jahrlichen Nebenkosten ist eine Amortisation
der Mehrkosten fir die Warmeerzeugung nicht darstellbar.

Unter Berucksichtigung aller Kosten stellt flr die Erneuerung der Warmeerzeugung
die Kombination einer Erdgas-betriebenen Luft-Wasser-Warmepumpe mit einer
Spitzenlast-Gasbrennwertheizung die wirtschaftlichste Losung dar.

Die Verwaltung empfiehlt demzufolge die Variante 5 zur Realisierung.

Erganzende Anmerkung zur Variante 2 - Hackschnitzelheizung

Aufgrund der Mdglichkeit, das aus stadtischer Baumpflege und Forstbewirtschaftung
anfallende Holz als Brennstoff zu nutzen, wurde die Variante 2 hinsichtlich ihrer
Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit besonders grindlich untersucht und dargestellt.
Folgende Voraussetzungen sind fur eine Hackschnitzel-Heizungsanlage
unabdingbar:

1. Raume bzw. Flachen fur die Brennstofflagerung und den Heizraum waren im
Gebaude (ca. 150m?) herzustellen und im AulRengelande (ca. 200 m?) zur
Verfugung zu stellen, und stunden fur Nutzungen des Baubetriebshofes nicht
mehr zur Verfligung.

2. Hoher zeitlicher Einsatz eigenen Personals zur Bedienung und Wartung der
Anlage, sowie zur Uberwachung bzw. Koordination der Brennstoff-
Bevorratung (der hierfir in den ,Nebenkosten“ enthaltene Kostenanteil ist dabei
sogar im unteren Bereich angesetzt).

Da sowohl die erforderlichen Flachen im Baubetriebshof nicht zur Verfligung stehen,
als auch der hohe Zeitaufwand Bauhof-eigenen Personals fir den Betrieb der
Heizungsanlage kritisch gesehen wird, wird die Hackschnitzel-Heizanlage nicht zur
Realisierung vorgeschlagen.

Ubersicht iiber die GesamtsanierungsmaRnahme

Die erforderliche Erneuerung der Warmeversorgungs- und lGftungstechnischen
Anlagen beinhaltet gemal® Konzeptstudie die folgenden Anlagenteile mit genannter
Schatzung der Kosten (netto):

Warmeerzeugung (Variante 5 — Luft/Wasser-Warmepumpe) 85.000,- €
Warmeverteilung Buro + Werkstatt 60.000,- €
Heizung Fahrzeughalle mit Umluftheizern 45.000,- €

Warmwasserbereitung 25.000,- €




Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR-Technik) 25.000,- €

Summe Warmeerzeugung und Warmwasserbereitung 240.000,- €
Zu- und Abluftanlage Fahrzeughalle 77.000,- €
Laftungsanlagen Sanitarbereich und Lagerraume 36.000,- €
Brandschutz, Sonstiges 15.000,- €
MSR-Technik Luftung 35.000,- €
Summe Luftungstechnik 163.000,- €

Photovoltaikanlage zur Stromversorgung der Anlagen (9,5 kWp) 15.000,- €

Honorarkosten (ca. 22%) 95.000,- €
Bauliche Nebenkosten, Sonstiges 50.000,- €
Gesamtinvestitionskosten netto 563.000,- €
Gesamtsanierungskosten brutto: 669.970,- €

Vorschlag der Verwaltung

Eine Erneuerung der Warmeversorgungs- und luftungstechnischen Anlagen ist zwin-
gend erforderlich. Die Sanierung soll die vorstehend aufgelisteten Anlagenteile
gemal der Ergebnisse der Konzeptstudie umfassen.

Zur Warmeerzeugung wird die Realisierung der Variante 5 vorgeschlagen, eine
Erdgasbetriebene Luft/Wasser-Warmepumpe in Kombination mit einer Spitzenlast
Gas-Brennwertheizung. Durch die Warmepumpentechnik wird ein Teil der Gesamt-
heizleistung durch regenerative Energien erzeugt. Im Vergleich mit den anderen
Varianten 2 - 4 bietet sie die grof3ere Wirtschaftlichkeit.

Die Mehrkosten im Vergleich zur Variante 1, die ausschlieBlich auf Gasbrenn-
werttechnik basiert, amortisieren sich innerhalb von 13 Jahren. Bei einer mdglichen
90%-igen Forderung der Malinahme Uber das Kommunalinvestitionsférdergesetz (s.
Abschnitt Kosten und Finanzierung) amortisieren sich die Mehrkosten bereits nach 1
- 2 Jahren.

Die auf dem Flachdach des Verwaltungstraktes vorgeschlagene Photovoltaikanlage
ist so dimensioniert, dass ein mdglichst hoher Anteil des erzeugten Stromes fur den
Betrieb der Warmeversorgungs- und Luftungsanlagen eigenverbraucht wird. Dies
gewabhrleistet die grundsatzliche Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage und erhoht
nochmals den Anteil regenerativer Energien am Gesamtenergiebedarf.

Die Realisierung der Gesamtmalinahme soll im Jahr 2017 erfolgen.

Beschlussvorschlag:

Der Ausschuss fur Bauen, Umwelt und Vergaben beschlie3t die Erneuerung der
Warmeversorgungs- und liftungstechnischen Anlagen in Art und Umfang wie textlich
beschrieben. Fir die Warmeerzeugung soll die beschriebene Variante 5 zur
Ausfihrung kommen, eine Erdgas-betriebene Luft/Wasser-Warmepumpe in Kombi-
nation mit einer Spitzenlast Gas-Brennwertheizung.



Alternativen
Kein Vorschlag der Verwaltung.

Kosten und Finanzierung:

Gemal Schatzung betragen die Kosten fur die Gesamtmaflnahme rund 670.000,- €.
Im Haushaltsplanentwurf 2017 sind konsumtive Mittel in HOhe von 630.000,- € ent-
halten, 98.000,- € davon als Instandhaltungsruckstellung.

Die zusatzlich bendtigten Mittel in Héhe von 40.000,- € werden in Absprache mit der
Kammerin in den zu beratenden Haushaltsplanentwurf nachtraglich aufgenommen
bzw. Uberplanmalig bereitgestellt.

Die Verwaltung pruft zurzeit die Moglichkeit, die Gesamtmalinahme durch Mittel des
Kommunalinvestitionsférdergesetzes KInvF6G fordern zu lassen. Im Falle der
Forderung wirde diese bis zu 90% der Kosten betragen, die Kommune hat sich mit
einem Anteil von mindestens 10% zu beteiligen.

Uber das Ergebnis der Priifung wird die Verwaltung berichten und fiir die Verwen-
dung der weiteren freien Mittel aus dem KIinvFdG einen entsprechenden Vorschlag
unterbreiten.

Anlagen
- Konzeptstudie Uber die Erneuerung der Warmeversorgungs- und luftungs-
technischen Anlagen des Baubetriebshofes der Stadt Wegberg, Stand vom
07.10.2016
- Anlage zur Konzeptstudie: Tabelle ,Heizkostenvergleich”
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1. Objektbeschreibung

Der Baubetriebshof als Fachbereich der Stadtverwaltung ({ibernimmt einen
Grofdteil der Pflege- und Unterhaltungsleistungen des stddtischen
Anlagevermdgens mit ca. 30 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. AuRerdem werden
Kontrollaufgaben wahrgenommen, die zur Sicherheit der Biirger beitragen sollen.
Nachfolgende Dienstleistungen werden unter anderem vom Baubetriebshof
erbracht: Friedhofspflege, Griinpflege, Papierkorbentieerung, Beseitigung von
Abféllen, Pflege und Unterhaltung des stddtischen Baumbestandes,
Baumkontrollen, Straflenbauarbeiten, Spielplatzkontrolle, Sportplatz-,
StraRenkontrolle, Uberwachung Aufbruchwesen und Sondemutzungen,
Winterdienst, Biihnenaufbau, Mdbeltransporte und Brennholzverkiufe.

Die Liegenschaft befindet sich an der Ecke HospitalstraRe/ In Berg in Wegberg.

Das zu untersuchende Gebdude des Baubetriebshofs gliedert sich in
nachfolgende Bereiche:

- Biiro- Sozialtrakt

- Fahrzeug- und Maschinenhalle

- Werkstattbereiche

Folgende Flachen/ Raumnutzung wurden ermittelt:

Flachen/ Raumnutzung

Batterien 3,6 m?
Bauwart 20,4 m?
Elektrowerkstatt 67,2 m?
Flur 29,0 m?
Haupt Halle 1.158,6 m?
Heizung 13,4 m?
KFZ-Lager 40,2 m?
KFZ-Werkstatt 149,2 m?




Kanal- u. Wasserbau 136,2 m?
Lacke u. Farben 4.5 m?
Magazin 67,7 m?
Personalraum 65,6 m?
Schilderwerkstatt 66,7 m?
Schlosserei 140,3 m?
StralRenbau 140,7 m2
Techn. Leiter 19,8 m?
Trockenraum 16,6 m?
Umkleiden 23,6 m?
Verwaltung 18,4 m?
wWC 2,4m?
WC Gast 2,6 m?
WC Personal 7,9 m?
Wasch u. Lackierraum 60,6 m?
Waschraum 27,6 m?
Ole Fette 5,3 m?
Gesamt: 2.288,10 m?*

Nutzung des Betriebshofes:
Die Nutzung pro Woche ist mit 5 Tagen zwischen 8 und 9 Stunden/d zu
berlicksichtigen. Der Betriebshof wird ganzjahrig genutzt.

2. Bestandsaufnahme Warmeversorgungs- und
Liiftungstechnik

2.1 Warmeversorgungstechnik

2.1.1 Zentrale

Die Wéarme wird Uber einen Niedertemperatur- Heizkessel Vissmann Paromat mit
einem Warmwasser- Speicher-ET Typ 13057-51, Leistung 291 - 349 kW,
Baujahr 1977 sichergestellt. Der Warmwasserspeicher, unten liegend, hat ein
Volumen von 640 Liter, Werkstoff Edelstahl. Befeuert wird der Kessel Uber ein
Ol- Geblase- Brenner. Eine Druckhaltung ist installiet in Form eines
Ausdehnungsgefales Reflex N 300. Der Abgasdurchmesser betrégt ca. 250 mm.
Neben dem Abgasleitungsschacht ist ein Abluftschacht fiir den Heizraum
vorhanden. Der freie Querschnitt der Verbrennungsluftversorgung ist zu klein
bemessen und miisste bei der jetzigen Olheizung mindestens 300 x 300 mm
betragen.

Folgende statischen Heizkreise sind in der Energiezentrale vorhanden:



Heizkreis 1: Lufterhitzer,
Nennweite DN 80, 3-Wege- Ventil DN 50, Umwilzpumpe Wilo/ P65125 R

Heizkreis 2: Liiftung |,
Nennweite DN 50, kein 3-Wege-Ventil, Umwélzpumpe Grundfos/ UPS 50-60

Heizkreis 3: Radiatoren
Nennweite DN 32, 3-Wege-Ventil, Ventil Landis & Stefa DN 32, Umwiélzpumpe
Grundfos/ UPS 25-60

Heizkreis 4 FuRbodenheizung:
Nennweite DN 25, 3-Wege-Ventil Landis & Stefa DN 25, Umwélzpumpe
Grundfos /UP 50-75R

Verteilereinspeisung Kessel DN 80, Zubringerpumpe UPS 80-30F

2.1.2 Oltank ( AuRenbereich)
Der Oltank befindet sich im AuRenbereich als Erdtankanlage. Es steht eine
Oltankiiberpriifung an.

2.1.3 Biiro- Sozialtrakt

Die statischen Heizflichen im Biro- und Sozialtrakt haben neue
Warmeverteilleitungen. Samtliche Radiatoren und Gliederheizkdrper haben
Thermostatventile. Mbglichkeiten zum hydraulischen Abgleich sind nicht
vorhanden.

Der Wéarmeverteiler der FuRbodenheizung im Sozialtrakt ist alterer Bauart. Die
FuBbodenheizungsleitungen sind vermutlich nicht dampfdiffusionsdicht. Die
Fulbodenheizung wurde zwischenzeitlich auler Betrieb genommen wurde.

2.1.4 Fahrzeug- und Maschinenhalle
Die Halle wird Gber Umluftheizer, Fabrikat GA Happel, insgesamt 5 Stiick,
beheizt.

2.1.5 Werkstattbereiche

Die Werkstattbereiche werden (iber statische Heizflaichen beheizt. An den
Heizkdrpern fehlen Thermostatventile und Mdglichkeiten zum hydraulischen
Abgleich.



2.2 Luftungstechnik

2.2.1 Biiro- Sozialtrakt

Eine liftungstechnische Anlage fiir die Dusch- und Umkleidebereiche existiert
nicht. Die Be- und Entliftung der Nassrdume, sowie der Biirordume erfolgt iiber
Fensterliftung

2.2.2 Fahrzeug- und Maschinenhalle

Fir die geschlossene Fahrzeug- und Maschinenhalle ist eine liiftungstechnische
Anlage gemaR Garagen-VO installiert. Das Typenschild am Liftungsgerét ist
nicht erkennbar. Fir Volumenstrombestimmung des Gerétes wurde zuluftseitig
eine Kanalabmessung 570 x 570 mm aufgenommen. Das 3-Wege-Ventil des
Luftungsgerétes ist als Verteilventil in der NenngréRe DN 40 ausgefiihrt.

Zu- und Abluftventilator sind mit zwei Leistungsstufen ausgestattet. Die
Liftungsanlage selbst wird Uber eine Gaswarnanlage CO gesteuert. Die CO-
Warnanlage muss so beschaffen sein, dass ein CO-Gehalt von weniger als 250
ppm eingehalten werden kann.

Die CO- Warnanlage ist Fabrikat Dréagerwerk AG Liibeck, CO-Messer AK 2 sowie
Gas-Selektor SV. Weiterhin ist eine entsprechende Regelung der Zu- und
Abluftanlage liber Raumtemperatur verbaut.

Die Zuluftanlage und die Abluftanlage der Halle sind iiber ein KVS-System
(Kreislauf- Verbund- System) verbunden, sodass eine Warmeriickgewinnung im
geringen Umfang zurzeit schon stattfindet.

2.2.3 Werkstattbereiche
Im Batterielagerraum fehlt eine ordnungsgeméafRe Be- und Entliftung. Gleiches
gilt fiir das OI-/ Benzinlager.

Im Kfz-Werkstattbereich sind ein Urinal, sowie ein Waschbecken installiert mit
einer naturlichen Einzelraumentliiftung Uber eine Kernbohrung.

2.3 Energiebedarf

Der nachfolgende Energiebedarf des Baubetriebshofs wurde fiir die Jahre 2013
bis 2015 ermittelt:



Heizollieferungen 2013-2015

Liefermenge (Liter) Verbrauch (Liter) Jahr
durch Messung Tankinhalt U. Kauven

42.537 39.337 2013

32.341 28.741 2014

36.654 34.654 2015

Stromverbrauch 2013-2015

Vorh. PV-Anlage
Verbrauch (Kwh) Jahr Einspeisung (kwh)
durch interne Ablesung durch interne Ablesung
36.413 2013 29.414
35.118 2014 31.595
37.304 2015 33.062

2.4 Biomasse- stadtisches Holz

Im Bauhofbetrieb féllt aus eigenen Tatigkeiten Biomasse in Form von Holz an.
Dieses wird zurzeit verkauft. Weiterer Verkauf von Holz aus stadtischen Waldern
wird durch die Forstbetriebsgemeinschaft durchgefiihrt. Aus den Unterlagen sind
folgende Holzertrdge, welche ggf. zur Beheizung des Gebéudes zur Verfiigung
stehen, zu beriicksichtigen:

in 2012: 289 Festmeter Brennholz, sowie Fichte/Kiefer (Industrieholz)
— Erlés 9.135,94 Euro : 31,61 €/Festmeter

in 2013: 342 Festmeter Pappel/Birke/Kiefer (Industrieholz)
- Erlés 4.600,18 Euro : 13,45 €/Festmeter

in 2014: 234 Festmeter Fichte/Kiefer
- Erlos 12.985,58 Euro : 55,50 €/Festmeter

in 2015: 313 Festmeter Kiefer (Industrieholz)
- Eriés 8.521,56 Euro : 27,23 €/Festmeter

Erlés- Gesamtdurchschnitt (iber vier Jahre: 31,95 €/ Festmeter



Zur Bereitstellung der Biomasse miissen die Holzertrdge durch einen
Lohnunternehmer zu Hackschnitzel verarbeitet werden. Die Kosten hierzu
werden mit 6,00 €/Festmeter abgeschétzt, sodaR die Kosten der Biomasse mit

Kosten Biomasse: 37,95 €/ Festmeter

in der weiteren Betrachtung angesetzt werden. Die in der Energiestudie
berilcksichtigten Parameter fiir die Bewertung der Biomasse sind in der Anlage 1
aufgefiihrt.

2.5 PV- Anlage ( Solarstromanlage)

Die Solarstromanlage ist auf dem Hallendach montiert. Férderungsbedingt wird
der gesamte Stromertrag in das offentliche Netz eingespeist und vergitet. Eine
weitere Betrachtung in der Konzeptstudie fiir die wérmeversorgungs- und
Luftungstechnik finden aus diesem Grund nicht weiter statt.




3. Beurteilung der Bestandsanlagen

3.1 Warmeversorgungstechnik

Die Beheizung des Baubetriebshofs wird iiber einen Ol- Kessel mit einem Alter
von 39 Jahren sichergestellt. Samtliche wérmeversorgungstechnischen
Einrichtungen in der Heizzentrale sind technisch abgéngig. Es besteht eine
zeitnahe Ausfallgefahr der warmeversorgungstechnischen Anlagen.

Am 16.10.2013 hat die Bundesregierung die EnEV 2014 mit allen vom
Bundesrat geforderten Auflagen beschlossen. Sie ist am 01.05.2014 in Kraft
getreten. Eine hieraus resultierende Anderung der Heizungsanlagen ist:
Austausch alter Heizkessel, so genannte Konstant- Temperaturkessel, die élter
als 30 Jahre sind. Der hier vorhandene Niedertemperaturkessel ist alter als 30
Jahre, félit unter die im § 10 (1) letzter Absatz aufgefiihrte Sonderregelung, die
einen Austausch gesetzlich nicht vorschreibt.

Eine entsprechend der EnEV gesetzlich vorgeschriebenen Warmeddmmung an
den Warmeverteilanlagen (Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen) fehit
vollsténdig. Hier besteht entsprechend der ENEV § 10 (2) seit dem 01.05.2014
eine Nachristpflicht.

Eine hygienische Warmwasserbereitung ist mit dem liegenden, zu grof
dimensionierten Warmwasserspeicher, nicht mdglich. Das Leitungsnetz der
Trinkwasseranlage entspricht nicht den einschldgigen Vorschriften zur
Trinkwasserhygiene. Die Betreiber von Trinkwasser- Installationen, in denen sich
eine GroRanlage zur Trinkwassererwdarmung (grofer 400 Itr.) befindet, missen
entsprechend der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) das Trinkwasser
routineméRig alle drei Jahre untersuchen lassen.

Der im Erdreich eingelassene Oltank ist ebenfalls in einem Alter von ca. 39
Jahren. Eine Uberpriifung der 1/3 Auskleidung (Beschichtung im unteren Drittel
des Tanks) ist erforderlich.

An den statischen Heizflachen fehlen Thermostatventile, sowie Armaturen zum
gesetzlich vorgeschriebenen hydraulischen Abgleich.

Die verbauten Heizungs- Umwalzpumpen sind veraltet und haben einen ca. um
das 10-fach zu hohen Energiebedarf.

Eine allumfassende Sanierung der Warmeerzeugung und Teilsanierung der
Waérmeverteilung ist zur Aufrechterhaltung des Betriebes Bauhof erforderlich.




3.2 Liiftungstechnik

3.2.1 Biiro- Sozialtrakt

Eine luftungstechnische Anlage fiir die Dusch- und Umkleidebereiche existiert
nicht. Fur eine kontrolliete Feuchteregelung zur Vermeidung von
Feuchteschaden ist eine Liftungstechnische Anlage mit hocheffizienter
Warmerlickgewinnung erforderlich.

3.2.2. Fahrzeug- und Maschinenhalle
Die luftungstechnische Anlage der Fahrzeug- und Maschinenhalle, entsprechend
der Garagenverordnung GarVO vorgeschrieben, ist ca. 30 Jahre alt, technisch
und optisch in einem sehr schlechten Zustand. Ein ordnungsgeméfRer Betrieb
konnte nicht festgestellt werden.
GeméalR Bestandsaufnahme sind an der liiftungstechnischen Anlage der
Fahrzeug- und Maschinenhalle folgende wesentlichen Méngel festzustellen:

- Druckdosen-Luftstromiiberwachung defekt

- schlechter Wirkungsgrad des KVS-Systems

- Frostschutzsohle (zurzeit nicht in Betrieb)

- Zuluftregelung regelt die Temperatur nur sehr ungenau

- Aulenluft- und Fortlufthauben sind verrostet und undicht

- Da&mmung im Gerat I6st sich von der Geradtewand

- Potentialausgleichbriicken fehlen

- CO-Warnanlage ist defekt.

Eine Sanierung der gesetzlich vorgeschriebenen liiftungstechnischen Anlage ist
durchzufiihren.

3.2.3. Werkstattbereiche

Im Batterielagerraum, sowie im Lagerraum fiir Lacke und Farben fehlen die
baurechtlich geforderten Be- und Entliiftungsanlagen. Das WC im Kfz-
Werkstattbereich ist mit einer maschinellen  Entliiftung, einschi.
Nachstrommaglichkeit auszustatten.




4. Instandsetzungsbedarf

In der folgenden Tabelle werden Vor- und Nachteile der verschiedenen
Heizungssysteme qualitativ dargestellt. Bei der Bewertung handelt es sich um
aligemeine Erfahrungswerte, die eine erste Orientierung geben kdnnen, doch
stark von den &rtlichen Gegebenheiten abhangen kdnnen.

wVariante Energietrager § g g g é
E
z

Nachtspeicherheizung Strom o, T [N, TR | T B
Tieftemperaturheizung Helzbl e o + -
Niedertemperaturheizung Heizol + o *
Brennwerthelzung Heizdl ++ + + .
Niedertemperaturheizung Flissiggas + (] ++ -
Brennwertheizung Flissigoas L + ++
_Niedertemperaturheizung Erdgas + o ++ +
_Brennwertheizung Erdoas ++ + ++ +
Elekirische Warmepumpe Strom-Umgebungswirme o o > o
Holzpelietsheizung Hoizpellels (Pressiinge) s | e | e | .
Holzvergaserkessel Holzschelte [ ++ + -
Femwarmeanschiuss Fernwérme + + ++ -+
| Blockheizkraftwerk (BHKW) | Helz6l o+ +*+ o+ 2
Blockheizkraftwerk (BHKW) | Fidssiggas + ++ +
Blockheizkraftwerk (BHKW) Erdgas - - * -
Solarunterstitzung Sonnenenergie - ++ - -

Bewertung: ++ sehr gut, + gut, o neutral, - ungiinstig, - sehr ungiinstig

Ubersicht zu den Vor- und Nachtellen verschiedener Heizungssystemen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die qualitativen Unterschiede zwischen Erdgas-,
Heizdl- und Holz befeuerten Anlagen.
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2
{ E
| Aniagenkosten mittel | hoch sehrhoch | niedrig mittel
Brennstoffkosten genng mittel gering hoch hoch
mittel hoch miltel
Brennstoffraumbedari mittel bis bis entfailt bis
hoch sehr hoch hoch
Bedienungsaufwand hoch gering gering éergg gering
Lagerhaltung | Lagerhaltung Lagerhallung | "| Lagerhaitung
1-3 mal Belilllung Befiillung voi Befiillung
taglich 1-2 mal 2-10 mal i 1-2 mal
Automalisierungsgrad sohlagan iahrlich jahrich maa‘:_“’ jahrlich
isch
Betrieb Betrieb Betrieb Betrieb
__vonHand | automatisch automatisch | automatisch |
Vollautomatisch | Vollautomatisch
el ( auf Wunsch ) ( auf Wunsch )
Entaschung (taglich ) Halbautomalisch | Halbautomatisch ontfiit o
glic (1-2 mal (1-2 mal
| dieWoche) | dieWoche) | —
Wartung / Reinigung sehr
finstandhattung | 08 e B gering | 90

Qualitative Unterschiede zwischen Holzheizungen und konventionellen Heizsystemen

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) (aktuelle Fassung) fordert die
Begrenzung der Warmeabgabe der Warmeverteilungs- und
Warmwasserleitungen. Die Energieeinsparverordnung ersetzt die bisherige
Heizungsanlagen- Verordnung (HeizAnLV) und die Wérmeschutzverordnung
(WSchVO0).

Beim Neubau und bei der Modernisierung- oder Sanierung von
Warmeleitverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie deren Armaturen in
Gebéuden sind die Dammvorschriften nach der Energieeinsparverordnung
(EnEV) (aktuelle Fassung) zu beachten.
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Mindestdicke der DAmmschicht,

Damxwmng Zole Art der Leitungen/Armaluren W%Ma;gkeols.vm
Lambda =0,035 W/(m - K)
L= aus - | 1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
100 % 2 Innendurchmesser dber 22 mm bis 35 mm ~ 30mm
100 % 3 Innendurchmesser iiber 30 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
100 % 4 Innendurchmesser tber 100 mm v 100mm

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4
in Wand- und Deckendurchbriichen,
50 % 5 im Kreuzungsbereich von Leitungen,
an Leitungsverbindungsstellen,
bei zentralen Netzverteilern L
Leitungen von Zentralheizungen nach den

die Halfte der Anforderungen
der Zeilen 1 bis 4

50 % 6 Zeilen 1 bis 4, die nach Inkraltireten dieser die Halite der Anforderungen
Verordnung in Bauleilen zwischen beheizten der Zeilen 1 bis 4
e Réumen verschiedener Nutzer verlegt werden
6 mm 7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau | _6mm

Wiérmedédmmung von Wirmeverteilungs- und Warmwasserleilungen sowie Armaturen

Der Instandsetzungsbedarf wird anhand von Varianten auf Investitionsbedarf und
Wirtschaftlichkeit untersucht. Nachfolgende Varianten werden im Weiteren néher
betrachtet:

Warmeversorgungstechnik
- Warmeerzeugung und Warmwasserbereitung
- Variante 1- Konventionell
- Variante 2- mit Biomasse
- Variante 3- KWK
- Variante 4- Erdsonde/ Wasser- Gas- Warmepumpe
- Variante 5- Luft/ Wasser- Gas- Warmepumpe
- Wéarmeverteilung Biirokomplex
- Warmeverteilung Werkstatt
- Warmeverteilung Hallenkomplex
- Variante 1- Konventionell
- Variante 2- Deckenstrahlplatten
- Variante 3- Dunkelstrahler
- Warmwasserbereitung

Liiftungstechnik

- Anlage 1: Zu- und Abluftanlage KFZ- Hallenkomplex, einschl. CO- Warnanlage
- Anlage 2: Zu- und Abluftanlage Dusch- und Umkleiderdume

- Anlage 3: Zu- und Abluftanlage Batterieraum

- Anlage 4: Absaugung Lacke und Farben

- Sonstige Anlagen, Brandschutzklappen, Liiftungsbauwerke

Messen/ Steuern/ Regeln (MSR)
- MSR Wérmeversorgungstechnik
- MSR Liftungstechnik
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Elektrotechnik
- Solarstromanlage (Dach Verwaltung fir Warme-/ Liftungsanlagen)

Die einzeln ermittelten Investitionskosten (netto) der technischen Anlagen und
Varianten werden nachfolgend zusammenfassend aufgezeigt.

4.1 Warmeversorgungstechnik
4.1.1. Warmeerzeugung in den Varianten:
Variante 1- Konventionell

Demontagen, Gas-Wandheizgerét Brennwert, 3 er- Kaskade
einschl. hydraulischer Weiche, bis 350 KW mit Abgassystem

Uber Dach, Hausanschluf® Gas und Anschiul an Gasleitung,
Gasarmaturen, Armaturen, Kesselsteuerung und Elektroinstallation '
53.000,00 €

Variante 2- mit Biomasse ( Hackschnitzel)

Die zur Verfiigung stehende Biomasse wird in Form von
Hackschnitzeln verheizt. Die Brennstofflagerung erfolgt unter Dach,
teilweise unter Viies bzw. Folie oder offen im Freien. Die Austragung
des Brennstoffs aus dem Hackschnitzellager erfolgt durch Schnecken
oder Schubbbden, die Zufiihrung zur Brennkammer erfolgt in der
Regel iiber Schneckenférderer.

Bild: Hackschnitzelheizung

Fiir den Einbau und den Betrieb einer Hackschnitzelanlage sind
Bauliche Voraussetzungen fiir

- Wérmeerzeugung- und Verteilung

-  Brennstoffherstellung und Lagerung (innen und auf3en)
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Zu schaffen.

Folgende Punkte sind bei der eventuellen Nutzung der
Biomasse zu beriicksichtigen:

- Brennstoffvolumen fiir einen Jahresbedarf Hackschnitzel
betrédgt ca. 560 m® bis 760 m®. Das Lager sollte den Brennstoff
fiir ca. 3 Monate aufnehmen kénnen. Die LagergréRRe wird
abgeschétzt mit 250 m>. Eine Grundfidche von ca. 100 m?
ist demnach zu berticksichtigen.

- Die Hackschnitzelherstellung erfolgt mit externem
Dienstleister, bzw. eigene Hackselmaschinen. Auch hierfiir
ist im AuRenbereich eine Fléche fiir Zwischenlagerung und
Verarbeitung von ca. 200 m? zu beriicksichtigen.

- Die oben beschriebenen Fldchen im Gebédude und
im Au3enbereich stehen fiir eine anderweitigen Nutzung
nicht mehr zur Verfiigung.

- Bauliche MaBnahmen, einschl. Zufahrt zum Brennstofflager
sind zu berticksichtigen.

I I
: m G Z 7 l-\ |
® 1 . il — N — ,1|,,
| /=4
X |
Brennstofflager Hackschoutroh L <r ——t
Helzung o [__
ey
Wiirme-
Verteller
Einbringung
L _L" Hackschnitzel p_ &= [ EL:T i
— d 1

Bild: abgeschétzter Flachenbedarf in der Halle fiir Lager/ Hackschnitzel-Heizzentrale

Demontagen, Heizkessel fiir Hackschnitzel, Gesamtleistung
bis 350 kW, mit Abgassystem Uber Dach, einschl.
Raumaustragung, Pufferspeicher, Armaturen,
Schaltschrank, Kesselsteuerung und Elektroinstallation,
Heizenergielagerraum
112.000,00 €
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Variante 3- KWK ( Kraft-Wé&rme-Kopplung)

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine modular aufgebaute
Anlage zur Gewinnung elektrischer Energie und Wérme,

die vorzugsweise am Ort des Wérmeverbrauchs betrieben wird.
Sie nutzt dafiir das Prinzip der Kraft-Wérme-Kopplung.

Bild: Kompakt- BHKW

Zur Bemessung eines BHKW wird eine geordnete Jahresdauerlinie
des Wérmeenergiebedarfs, bzw. der Warmelast herangezogen.

)
‘ Aug.laqungsle:slung
Heizkessel

Auslegungsloiswng
BHKW
s

Diese Flache bezewchnet die durch das BHKW erzeugte
Wannemenge und sollle méglichst grol sein

Leistung

Zant
Bild: geordnete Jahresdauerlinie
Die rote Fléche zeigt die durch das BHKW erzeugte Energie.

Die gelbe Fldche muss durch einen zusétzlichen
Spitzenlastkesssel ergénzt werden.
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Demontagen, Blockheizkraftwerk (BHKW) Spitzenlast Gas-
Brennwert- Wandheizgeréte 2er- Kaskade, Gesamtleistung
bis 350 kW, einschl. Pufferspeicher, hydraulischer Weiche,
mit Abgassystemen Uber Dach, Anschluf® an vorh. Gasleitung,
Gasarmaturen, Armaturen, BHKW- und Kesselsteuerung,
Elektroinstallation

105.000,00 €
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Variante 4- Geothermie/ Wérmepumpe

Bei erdgasbetriebenen Geothermie- Warmepumpen
(Gas-Absorptions-Wérmepumpen) kommen ca. 45 Prozent
der Heizleistung aus der Umwelf durch den Einsatz von
Sole und kénnen jéhrlich in den Verbrauchskosten gespart
werden.

[ ]
oRDBLRA

- .

Bild: Gas- Absorptions- Warmepumpen Geothermie Sole/ Wasser

Demontagen, Gas- Warmepumpe, Sondenbohrungen, Spitzenlast
Gas- Brennwert- Wandheizgerét, Gesamtleistung bis 350 kW,
einschl. Pufferspeicher, hydraulischer Weiche, mit Abgassystemen
Uber Dach, Anschiuf} an vorh. Gasleitung, Gasarmaturen,
Armaturen, Warmepumpen- und Kesselsteuerung, Elektroinstallation

102.500,00 €
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Variante 5- Luft/ Wasser- Warmepumpe

Bei erdgasbetriebenen Luft/ Wasser Wéarmepumpen
(Gas-Absorptions- Wérmepumpen) kommen ca. 35 Prozent
der Heizleistung aus der Umwelt durch den Einsatz von Luft
und kénnen jéhrlich in den Verbrauchskosten gespart werden.

&

Bild: Gas- Absorptions- Warmepumpen Luft/ Wasser

Demontagen, Gas- Warmepumpe, Sondenbohrungen, Spitzenlast
Gas- Brennwert- Wandheizgerat, Gesamtleistung bis 350 kW,
einschl. Pufferspeicher, hydraulischer Weiche, mit Abgassystemen
Uber Dach, Anschlu an vorh. Gasleitung, Gasarmaturen,
Armaturen, Warmepumpen- und Kesselsteuerung, Elektroinstallation

85.000,00 €

4.1.2 Warmeverteilung Biirokomplex, Werkstatt

Warmeverteiler und Sammler einschl. Rohrleitungen
Armaturen, Thermo- und Manometer, Pumpenanschliisse
an die vorhandenen Heizleitungen, Druckhaltung und
Wasseraufbereitung, Teilaustausch stat. Heizflachen,
hydraulischer Abgleich Plattenheizkorper fertig

lackiert gemaR Heizlastberechnung, Thermostate
einschlieBlich Umbau der Vor- und Riicklauf-

leitungen, Ricklaufabsperrungen mit Voreinstellung,
60.000,00 €
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4.1.3 Wirmeverteilung Hallenkomplex in den Varianten

Variante 1- Konventionell Umluftheizer mit Warmluft-
Rickfiihrung/ Tlrluftschleier

—
Q)\’//
Bild: Umluftheizer

Umluftheizer zur Wandmontage mit Warmluft-
Ruckfiihrung, einschl. Rohrleitungen

Armaturen, Warmedammung, Thermo- und Manometer,
Pumpenanschlisse an die vorhandenen Heizleitungen

Variante 2- Deckenstrahiplatten

Bild: Deckenstrahlplatten

Deckenstrahlplatten fertig lackiert geman
Heizlastberechnung, Aufhdngungen,

Entleerungs- und Fiilleinrichtungen,

Wassermengen- Reguliereinheit, Gerliststellung,

einschl. Rohrleitungen, Warmeddmmung,

Armaturen, Thermo- und Manometer, Pumpenanschlisse

45.000,00 €
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80.000,00 €

Variante 3- Dunkelstrahler

Bild: Dunkelstrahler

Dunkelstrahler, einschl. Gas- und Abgasanlagen, Steuerung
50.000,00 €

4.1.4 Warmwasserbereitung

Demontagearbeiten, Warmwasserbereitung

im Durchlaufspeichersystem bestehend aus Warmetauscher,
Warmwasserspeicher, einschl. Rohrleitungen, Armaturen,

Thermo- und Manometer, Pumpen Anschliisse an die vorhandenen
Heiz- und Bauchwasserleitungen

25.000,00 €
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4.2 Liftungstechnik

4.2.1 Zu- und Abluftanlage KFZ- Hallenkomplex mit CO- Warnanlage
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar
77.000,00 €
4.2.2 Zu- und Abluftanlage Dusch- und Umkleideraume
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar
20.000,00 €

4.2.3 Zu- und Abluftanlage Batterieraum
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar

8.000,00 €
4.2.4 Absaugung Lacke und Farben
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar

8.000,00 €
4.2.5 Demontagen, sonstige Anlagen, Brandschutzklappen,
Liftungsbauwerke

15.000,00 €

4.3 Messen/ Steuern/ Regeln (MSR)

4.3.1 MSR Warmeversorgungstechnik
DDC- Regelanlage Anteil Heizung einschl. Schaltschrank mit
Elektroinstallation zwischen Schaltschrank und den heizungs-
technischen Geréten fiir
Waérmeerzeugung/ WWB
Heizkreise
1.stat. Heizflachen Biiro
2.Deckenstrahlplatten Werkstétten
3.RLT Duschen/ Umkleiden
4.RLT Halle
5.RLT Batterieraum
6.Reserve
25.000,00 €
4.3.2 MSR Liftungstechnik
DDC- Regelanlage Anteil Liiftung einschl. Schaltschrank mit
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Elektroinstallation zwischen Schaltschrank und den liftungs-
technischen Geraten.

RLT Duschen/ Umkleiden

RLT Halle ( mit CO- Warnanlage)

RLT Batterieraum

RLT WC- Raume Biiro/ Werkstétten

Reserve

4.4 Elektrotechnik

Solarstromanlage auf dem Dach Verwaltung
Energiebedarf der Warme-/ Liiftungsanlagen
Solarstromanlage (Dachfléche ca. 25 x 11 m)

mit ca. 9,50 kWp, einschl. Wechselrichter,

Solarleitungen, Auftdachmontagesystem, Inbetriebnahme,
Ausfertigung aller Dokumente fiir den Netzbetreiber,

Anlagendokumentation, Potentialausgleich inkl. Ubergénge und

Befestigung

35.000,00 €

15.000,00 €
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5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Varianten

5.1 Warmeerzeugung
Entsprechend dem Heizkostenvergleich sind in den einzelnen Varianten folgende
Energie- und Investitionskosten (netto) zu erwarten:

Jahrliche einmalige
Energiekosten Investition
gesamt gesamt

Basis

Bestandsanlage Ol-Kessel 57.500,00 €

34.111 ltr/a 19.885,00 €/a

Gesamt 19.885,00 €/a

Variante 1

Gas- Brennwertkessel- Kessel 53.000,00 €

327.331 kWh/a 11.446,00 €/a

Gesamt 11.446,00 €/a

Variante 2

Hackschnitzelanlage 112.000,00 €

91.027 Kg/a (ca. 116 FM Holz) 4.583,00 €/a

Gesamt 4.583,00 €/a

(Energiekosten = Entfall Verkauf Holz/

und Hackschnitzelherstellung)

Variante 3

KWK und Spitzenlast-

Gas- Brennwertkessel- Kessel 105.000,00 €

432.077 kWh/a 15.123,00 €/a

Stromerzeugung/ Steuererstattung ca. - 7.440,00 €/a

Gesamt 7.683,00 €/a

Variante 4

Gas- Sole-Wasser- Warmepumpe und

Spitzenlast- Gas- Brennwertkessel- Kessel 102.500,00 €

243.652 kWh/a 8.158,00 €/a

Gesamt 8.158,00 €/a
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Variante 5

Gas- Luft-Wasser- Warmepumpe und

Spitzenlast- Gas- Brennwertkessel- Kessel

243.652 kWh/a 8.768,00 €/a

Gesamt 8.768,00 €/a

In der Anlage 1 wird eine detailliete Zusammenfassung des Heizkostenver-

gleiches dargestellit.

85.000,00 €
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5.2 Warmeverteilung Hallenkomplex

Nachfolgend werden die Investitionen, sowie die zu erwartenden Energiekosten
flr die unterschiedlichen Varianten der Warmeverteilung fiir die Halle aufgezeigt.
Grundlage sind die Bewertung nach DIN V 18599-5 (2007-02), der Simulation im
Rahmen der GAEEH-Studie und den bereits vorab eingereichten Vorschlagen
zur Veranderung der DIN V 18599 in Vorbereitung der EnEV 2012.

Jahrliche einmalige
Energiekosten investition
gesamt gesamt
Basis
Bestand Konventionell Umluftheizer
224.100 kWh (Gas 3,43 Cent/kWh) 7.686,63 €/a
Gesamt 7.686,63 €/a
Variante 1
Konventionell Umluftheizer mit Warmluft-
Rickfuhrung/ Tirluftschieier
45.000,00 €
149.400 kWh (Gas 3,43 Cent/kWh) 5.124,42 €/a
Gesamt 5.124,42 €/a
Variante 2
Deckenstrahlplatten 80.000,00 €
152.388 kWh (Gas 3,43 Cent/kWh) 5.226,91 €/a
Gesamt 5.226,91 €/a
Variante 3
Dunkelstrahler (Gas 3,43 Cent/ kwWh) 50.000,00 €
149.400 kWh (Gas 3,43 Cent/kWh) 5.124,42 €/a
Gesamt 5.124,42 €/a

Alle beschriebenen Systeme liegen deutlich unter dem Wert der vorhandenen
Warmluftheizung mit seitlichem Auslass ohne Warmluftriickfiihrung. Aufgrund der
geringen Unterschiede in den jéhrlichen Energiekosten ist die Variante 1 mit
Umluftheizer mit Warmluft- Riickfiihrung und Tirluftschleier die wirtschaftlichste
Variante.
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6. Investitionszusammenstellung der wirtschaftlichsten

Variante

Ein statischer Vergleich der Varianten (ohne Kapital- und Personalkosten) ist in
der nachstehenden Tabelle aufgefihrt.

Variante Gesamtkosten Mehrkosten zu jahrl. Ersparnis stat.

Heizung Variante 1 Amortisation

Variante 1- Erdgas- 208.000,00 € - - --

Zentralheizung

Variante 2- Hackschnitzel 267.000,00 € 59.000,00 € 6.863,00 € 8,6 Jahre

Variante 3- KWK 260.000,00 € 52.000,00 € 3.763,00 € 13,8 Jahre

Variante 4- Gas- Sole- 257.500,00 € 49.500,00 € 3.288,00 € 15,1 Jahre

Wasser-Warmepumpe

Variante 5- Gas- Luft- 240.000,00 € 32.000,00 € 2.678,00 € 11,9 Jahre

Wasser-Warmepumpe

Entsprechend dem beiliegendem Heizkostenvergleich ist unter Beriicksichtigung
der Anschaffungskosten, Energiekosten, jahrlichen Kapitalkosten (Zinssatz
1%, Laufzeit 20 Jahre) und Personalkosten die Variante 5 — Gas- Luft-Wasser-

Wérmepumpe die wirtschaftlichste Variante.
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Die Gesamtinvestitionskosten werden nachfolgend aufgefiihrt:
6.1 Wiarmeerzeugung und Warmwasserbereitung

Variante 5- Luft/ Wasser- Warmepumpe (ErP-Labelling: A+)
Demontagen, Gas- Warmepumpe, Sondenbohrungen, Spitzenlast
Gas- Brennwert- Wandheizgerat, Gesamtleistung bis 350 kW,
einschl. Pufferspeicher, hydraulischer Weiche, mit Abgassystemen
Uber Dach, Anschlu® an vorh. Gasleitung, Gasarmaturen,
Armaturen, Warmepumpen- und Kesselsteuerung, Elektroinstallation
85.000,00 €

Warmeverteilung Blrokomplex, Werkstatt
Wiérmeverteiler und Sammler einschl. Rohrleitungen
Armaturen, Thermo- und Manometer, Pumpenanschlisse
an die vorhandenen Heizleitungen, Druckhaltung und
Wasseraufbereitung, Teilaustausch stat. Heizfldchen,
hydraulischer Abgleich Plattenheizkorper fertig

lackiert gemaR Heizlastberechnung, Thermostate
einschlieflich Umbau der Vor- und Riicklauf-

leitungen, Rucklaufabsperrungen mit Voreinstellung,
60.000,00 €

Variante 1- Konventionell Umluftheizer mit Warmluft-
Riickfilhrung/ Tirluftschieier
Umluftheizer zur Wandmontage mit Warmluft-
Riickfihrung, einschl. Rohrleitungen
Armaturen, Warmedammung, Thermo- und Manometer,
Pumpenanschlisse an die vorhandenen Heizleitungen
45.000,00 €
Warmwasserbereitung
Demontagearbeiten, Warmwasserbereitung
im Durchlaufspeichersystem bestehend aus Wérmetauscher,
Warmwasserspeicher, einschl. Rohrleitungen, Armaturen,
Thermo- und Manometer, Pumpen Anschliisse an die vorhandenen
Heiz- und Bauchwasserleitungen,
25.000,00 €

Messen/ Steuern/ Regeln (MSR)- Warmeversorgungstechnik
DDC- Regelanlage Anteil Heizung einschl. Schaltschrank mit
Elektroinstallation zwischen Schaltschrank und den heizungs-
technischen Geraten fur Warmeerzeugung/ WWB und Heizkreise
25.000,00 €

Gesamt 6.1 Warmeerzeugung und Warmwasserbereitung
netto 240.000,00 €
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6.2 Liftungstechnik

Zu- und Abluftanlage KFZ- Hallenkomplex mit CO- Warnanlage
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar
77.000,00 €
Zu- und Abluftanlage Dusch- und Umkleideraume
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar
20.000,00 €

Zu- und Abluftanlage Batterieraum
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar
8.000,00 €
Absaugung Lagerraum fiir Lacke und Farben
Kombinierte Zu- und Abluftanlage mit WRG, Kanalsystem,
Luftansaug- und Ausblasbauwerke, Kanalisolierung
Mineralwolle alukaschiert nicht brennbar
8.000,00 €

Demontagen, sonstige Anlagen, Brandschutzklappen,
Liftungsbauwerke
Hinweis: zur Planung/ Bau und Inbetriebsetzung von
liftungstechnischen Anlagen in Nichtwohngeb&uden ist eine
brandschutztechnische Stellungnahme erforderlich
15.000,00 €
MSR Liftungstechnik
DDC- Regelanlage Anteil Liftung einschl. Schaltschrank mit
Elektroinstallation zwischen Schaltschrank und den liftungs-
technischen Geréaten.
35.000,00 €
Gesamt 6.2 Liftungstechnik

netto 163.000,00 €
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6.3 Elektrotechnik

Solarstromanlage auf dem Dach Verwaltung

Energiebedarf der Warme-/ Liiftungsanlagen

Solarstromanlage (Dachfldche ca. 25 x 11 m)

mit ca. 9,50 kWp, einschl. Wechselrichter,

Solarleitungen, Aufdachmontagesystem, Inbetriebnahme,
Ausfertigung aller Dokumente fiir den Netzbetreiber,
Anlagendokumentation, Potentialausgleich inkl. Ubergénge und
Befestigung

15.000,00 €
Gesamt 6.3 Elektrotechnik
netto 15.000,00 €
6.4 Zusammenstellung
1.Warmeerzeugung und Warmwasserbereitung
Variante 5- Gas- Luft-Wasser-Wérmepumpe
240.000,00 €
2.Luftungstechnik
163.000,00 €
3.Elektrotechnik
15.000,00 €
4.Ingenieurleistungen mit ca. 22 % von 438.000,00 €
95.000,00 €
gesamt Investition energetische Sanierung
netto 513.000,00 €
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7. Schlussbetrachtung

Eine energetische Sanierung/ Modemisierung der warmeversorgungs- und
IGftungstechnischen Anlagen ist baurechtlich (Nachriistpflicht gemaR ENEV,
Trinkwasserverodnung, Garagen- Verordnung) und wirtschaftlich unumgénglich.

Im Klartext ist unter dem Begriff energetische Sanierung/ Modernisierung eine
Anpassung an die baurechtlichen Vorgaben, DIN Vorschriften sowie den VDI,
VDE-Richtlinien zu verstehen. Kernpunkte fiir die Sanierung sind:

Warmeversorgungstechnik

- 39 Jahre alter Olkessel, in einem technisch bedenklichem Zustand

- Veraltete Warmeverteilung und Umwalzpumpen

- fehlender hydraulischer Abgleich

B Unvollstandige Warmedammung des Wéarmeverteilnetzes
(Nachriistpflicht gemé&n ENEV)

- Trinkwasserhygiene aufgrund der technisch abgéngigen
Warmwasserbereitung mit Zentralthermostat nicht sichergestelit
(TrinkwV)

- veraltete, technisch abgéngige regelungstechnische Anlagen

Liftungstechnik

- veraltete und nicht funktionierende Garagenbe- und Entiiiftung,
Austausch zwingend nach Garagen-VO vorzunehmen

- fehlende liftungstechnische Anlagen in Gefahrenlager

- veraltete, technisch abgéngige regelungstechnische Anlagen

{® BERATENDER (7

\'1, INGENIEUR
W 102423 4’7’"
S

—

aufgestellt, Aachen, den 07.10.2016
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Anlage Nr. 1
MabBe und Gewichte
1 Raummeter (RM)* 1 Schirttraummeter (SRM) 1 Festmeter (FM) Kibogramm (KG)*
1,00 1,48 0,62 484

Holz Brennwerttabelle - zeigt den Brennwert von Holzarten und anderer
Brennstoffe im Vergleich - Brennwert Vergleich

Brennholz Brennholz z i
Haolzarten/ Brennstoff Brennwert Brennwert - ;"‘l"?!? . J anga

Kwh /rm Kwh /kg SLEOy SR W

Eichenholz

Eiche 2100 4,2 195

Buchenholz

Buche 2100 4,0 180

Robinienholz

Robinie (falsche Akazie) 2100 41 e

Eschenholz

Esche 2100 4.1 180

Kastanienholz

Kastanie 2000 4,2 170

Ahornholz

M:z:" i 1900 4,1 180

Birken!

Birke 1900 4,3 165

Platanenholz

Platane 1300 4,2 175

Ulmenholz

Ulme 1500 4.1 170

Kirschhalz

Kirsc’::lh 1800 4,3 170

Larc olz

Larche 1700 4.4 185

Kiefemholz

Kiefer 1700 4,4 170

Douglasienholz Douglasie 1700 4.4 170

Erlenholz

Erle 1500 4,1 130

Lindenholz

Linde 1500 4,2 130

Fichtenholz

Fihte 1500 4,5 130
Brennholz Brennholz

Holzarten/ Brennstoff Brannwert Brennwert 2u ;rs.".;‘l';d' ;"'"9°

Kwh frm Kwh /kg N L

Tannenholz

Tanne 1400 4,4 125

Weidenholz

weide 1400 4,1 110

Pappelholz

Pappel 1200 41 100

Hackschnitzel 800 4,0 80

Bambusholz

Banbue 7 4.4 kidd

Holzpellets

Pellets 4.9

Holzbriketts 4.9

Stroh 4.7

Papier / Pappe 4,2-4,4

Braunkohle Briketts 5

Kohlebriketts 6

Steinkohle 7,5-9.0

Heizdl EL 11,8

Biodiesel 10
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Heizkostenvergleich fir:

Baubetriebshof

Hospitalstralle 1, 41844 Wegberg

Allgemeine Angaben:

Nutzfiiche: 2446 m’
1 |Nomwérmebedarf: 315,53787 kW
2 |Spezifischer Wammebedarf: 129 Wim?
6 |jéhriicher Heizwirmabedarf: 324.057 kWh/Jahr laﬂe Heizungen
Baslevariante- Olzentral- Helzung Variante 1- Erdgas- Zentralheizung Variante 2- Hackschnitzel Variante 3- KWK Variante 4- Gas- Sole-Wasser-Wirmepumpe Variante 5- Gas- Luft-Wasser-Wirmepumpe
[
Verbrauchswerte
7 |Jshresnutzungsgrad 0.95 0,99 0.80 0.75 1.40 1,30
8 |Heizwerte je Einheit 10 kWh/I 1 kKWh/kWh 4,45 kWh/kg 1 kWh/kWh 1 kWh/kWh 1 kWhkWh
10 |Jahresverbrauch 34.111 1 327.331 kWh 91.027 kg 432.077 kWh 231.470 kWh 249.275 KkWh
11 |Verbrauchsanteil Hochtarif (HT) %
12 |Verbrauchsantell Niedertarif (NT) %
13 |Jahresverbrauch Hochiarif (HT) kWh
" 14 |Jahresverbrauch Niedertarif (NT) kWh
’ Jiihrliche Energiekosten
15 |Variabler Energlepreis (NT) 58,00 Cent/l 3,43 Cent/kWh ~ 4,87 Cent/kg 3,43 Cent/kWh 3,43 Cent/kWh 3.43 Cent/kWh
16 |Variabler Energiepreis {HT)
17 |Variabls Energiskosten €Jahr 19.785 11.227 4.433 14,820 7.939 8.550
18 |Festkosten €/Jahr 183 153 153 153
18 |Siromerzeugung/ Sleuereerstallung KWK (4.600 Vbh) €/Jahr N -7.440
18 |Stromkosten Brenner, Pumpe, Liffter €/Jahr 100 65 150 150 65 65
20 |Energiekosten gesamt netto €/Jahr 19.885 11.446 4.583 7.683 8.158 8.768
21 {spezifische Energiekosten Cent/kWh 6,14 3,53 1,41 2,37 252 271
Anschaffungskosten
22 |Heizenergielagercaum € 22,000 12.000
23 [Tank € 5.000 g - ety
24 |Schomslein € 3.000 2.500 3.500 3.500 3.500 3.500
25 |Wameerzeuger Helzung incl. Regelung € 49,000 46,500 85.500 25.000 20.000 ~ 20.000
26 |Warmepumpe incl Regelung u. Pufferspeicher € 75.000 57.500
26 |BHKW incl. Regslung u. Pufferspeicher € 60.500
29 |Elekirische Anlage mit Steverung € 500 500 1.000 500 500 500
30 |Hausanschiuf, Baukostenzuschul 3 3.500 3.500 3.500 3.500
31 |Anschaffungskost _‘ = € 57.500 53.000 112.000 105.000 102.500 85.000
32 | Mitiers Nutzungsdauer Jahre 20 20 20 20 20 20
33 | Mitere Annuiti ( 1% Zinsen) 005541 0,08541 0,08541 0,05541 005541 005541
r
34| Jahrliche Kapitalkosten netto €/Jahr 3.186 2937 6.206 5.818 5.680 4.710
' Jihrliche Nebenkosten it
35 |Wantungskosten bei Wartungsvertrag €/Jahr 450 350 1200 2000 350 350
36 |Schomsleinfeger €/ Jahr 50 50 100 200 100 100
37 |Personalkosten fiir Bedienung und Kontrolie €/Jahr 1.600 1.800 4.800 3.200 1.600 1,600
37 |Ersatztelle und Reparaturen €/Jahr 500 300 800 300 500 500
38 |Nebenkosten gesamt netto €/Jahr 2.600 2.300 6.900 5.700 2.550 2.550
}
}—
39| Jahrliche Gesamtkosten netto €/Jahr 25.671 16.682 17.689 19.201 16.387 16.028
40| Jéhrliche Gesamtkosten % 100 65 69 75 64 62
bezogen auf Ol

Wichtiger Hinweis:

Bei diesem Heizkostenvergleich handelt es sich um eine Grobabschétzung welches durch eine Reihe von Faktoren beeinflubt wird, wie z.B. Energiepreisentwicklung,
Raumtemperaturen, Nutzung von Férdermitteln, Nutzerverhalten
Aus diesem Grunde kénnen tatsschliche Werte von den hler ermittelten Werten abweichen!

Alie Preise sind Netto . Bei den einzelnen Systemen wurden keine Férdermittel eingerechnet.
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