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Vorwort

Auch in der vorliegenden, 27. Ausgabe des Jahresenergieberichts der Stadt
Holzgerlingen, wurden die Verbrauchszahlen zahlreicher &ffentlicher
Einrichtungen erfasst und  ausgewertet. Mit der Bildung wvon
Nahwarmekonzepten sowie der Einrichtungen von BHKW-Anlagen wird die
Darstellung der Verbrauchswerte umfangreicher und diffiziler. So steht der
Fokus zwischenzeitlich nicht mehr nur darauf, dass Energie eingespart wird,
sondern, dass in der Gesamtheit entsprechende Ressourcen schonend
eingesetzt werden.

Im vorvergangenen Jahr wurden BaumalBnahmen abgewickelt, in deren
Ablauf energetische Fragestellungen erdrtert, bewertet und umgesetzt
wurden. Beispielhaft seien hier die Ersatzbeschaffungen der Heizungsanlagen
in den Kindergarten Im Schénberg, Wengertsteige und Achalmstr. genannt.
In all diesen Objekten sind nun KWK-Gerate im Einsatz. (Gas-Brennwert-
Technik mit BHKW-Zusatz). Dieser Einsatz ist beispielhaft dafiir, dass im
laufenden Betrieb durch die neue Technik keine reine Heizenergie eingespart
wird, sondern durch die Technik in der Gesamtbilanz natirliche Ressourcen
verringert werden.

Auch im Bereich des Wohnheims in der Ahornstralle wurde mit einem Klein-
BHKW  (Dachs) die Kombination zwischen Stromerzeugung und
Warmegewinnung genutzt, um einerseits wirtschaftliche Vorteile zu
generieren und andererseits die CO2-Bilanz deutlich zu verringern.

Dem Gemeinderat wurde bereits aufgezeigt, dass die Verwaltung seit vielen
Jahren frihzeitig in den Bereich der Energieeinsparung investiert hat. Dies
wurde durch das Gremium auch immer wieder gefordert und gefordert. Es
gibt zahlreiche Beispiele, dass die Verwaltung energetische
Einsparungsmoglichkeiten kurzfristig umgesetzt hat. Auch wiederholte
Hinweise an die jeweiligen Nutzer zum Verbrauchsverhalten fuhren zu
nachhaltigen Einspareffekten.

Im Rahmen des nun vorliegenden Energieberichts soll wieder versucht
werden, die Entwicklung der MalRBnahmen, welche konkret in den
Energiebereich einflielen, zu begleiten und zu dokumentieren.

Durch die erfolgten und geplanten MalRnhahmen im energetischen
Bereich sind wir Uberzeugt, dass in Holzgerlingen ein grol3er Beitrag
zur Energiewende geleistet wird. Dies wird auch in den kommenden
Jahren durch zielgerichtete und sorgfaltig geplante MaRnahmen und
Projekte verstarkt. Dadurch werden weitere wichtige Schritte zur
Energieeinsparung und zum Klimaschutz geleistet.

Holzgerlingen, im April 2020
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»,2019 begann mit einem niederschlagsreichen Januar. Wolken stauten sich an den
Nordrandern der Berge und flhrten dort zu lange nicht erlebten Schneemassen. Der Februar
zeigte sich dagegen als sonnenscheinreichster Monat seit Messbeginn und mit sehr hohen
Temperaturen bereits richtig frihlingshaft. Im Méarz fegte eine ganze Reihe von schweren
Stirmen uber das Land, bevor der April mit trockenem und haufig sehr warmem Wetter
schon einen Vorgeschmack auf den Sommer brachte. Vollig anders der Mai: Nach 13 zu
warmen Monaten hintereinander verlief er sehr kiihl und nass. Doch folgte der warmste und
sonnigste Juni seit Messbeginn. Dies war der Auftakt eines weiteren erheblich zu trockenen
und extrem heil3en Sommers, der alle vorangegangenen noch an Hitze Ubertraf. Flisse
trockneten aus und auch die Walder litten unter der grof3en Trockenheit. Im September
begann eine Periode mit mehr Niederschlag, die mit kurzen Unterbrechungen bis
Weihnachten anhielt und die Durre allmahlich beendete.”
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Nachfolgend sind alle Durchschnittsemperaturen seit 2000 aufgezeigt

Jahr T mittel Heiztage  Sonnenstunden  Gradtagszahl
2000 +10,5 365 /256 1.787,4 3.316,2
Referenzjahr 2001 +9,8 365/ 268 1.787,0 3.615,0
2002 +10,1 365/ 258 1.792,4 3.432,1
"Jahrhundertsommer" 2003 +10,3 365 /242 2.238,5 3.607,9
2004 +9,5 365/ 269 1.782,3 3.697,3
2005 +9,5 365/ 259 1.828,9 3.710,0
2006 +10,0 365 /253 1.937,8 3.568,6
2007 +10,4 365/ 249 1.969,7 3.321,8
2008 +9,9 365 /259 1.777,0 3.540,2
2009 +9,8 365/ 245 1.812,7 3.487,4
2010 +8,8 365/272 1.649,4 3.982,3
2011 +10,6 365/ 241 2.080,1 3.609,8
2012 +10,1 366/ 241 1.945,7 3.513,1
2013 +9,4 365/ 264 1.645,4 3.750,0
2014 +11,1 365/ 261 1.797,6 3.087,9
2015 +10,9 365/ 257 1.971,6 3.305,0
2016 +10,3 366 /248 1.744,0 3.731,0
2017 +10,4 365/ 258 1.805,0 3.477,0
2018 +11,5 365/ 225 2.020,0 3.081,0
2019 +10,8 366 / 207 1.815,0 3.389,0
langjahriger Durchschnitt: +10,2 1.859,4 3.511,1
Abweichung 2019: +0,6 -44.4 -122.1

Diese Aufstellung "bereinigt" die Temperaturdaten und bertcksichtigt die tagliche Witterung.
Insbesondere die letzten Spalten geben Auskunft dariber, inwieweit von einem "kalten™ oder
"warmen" Jahr gesprochen werden kann.
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Entwicklung Energiepreise
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Neben dem Gaspreis, der weiterhin sehr stabil blieb, bewegten sich die Heizélpreise im
Jahr 2019 ebenfalls auf recht stabilem Niveau. In den Monaten Januar und Febraur
2020 kam es zu starken Preissenkungen auf dem Rohdolmarkt.

Die Gaspreisentwicklung fur bundesdeutsche Haushalte

== Verivox-Verbraucherpreisindex Gas in Cent/Kilowattstunde (kWh)

(=1

6,02

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Durchschnittlicher Gaspreis bei einem Jahresverbrauch von 20.000 kWh

Quelle: Verivox
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Ubersicht Uber energetische MaRnahmen der Stadt

Die Themen Klimaschutz und Energieeinsparung sind seit Jahren in aller
Munde. Das in diesen Bereichen noch groRe Anstrengungen notwendig sind,
bestimmt deutschlandweit die Ooffentliche Diskussion. Auch die Stadt
Holzgerlingen stellt sich den Herausforderungen des Klimaschutzes und der
Verpflichtung ihre Einrichtungen standig zu Uberprifen und ggfs.
MaBRnahmen umzusetzen, wenn energetische Einsparungsmoglichkeiten
vorhanden sind.

Nachfolgend sollen einige Beispiele aus den vergangenen 4 Jahren
aufzeigen, welche energetische Mallnahmen im Rahmen von geplanten bzw.
durchgefiuihrten Investitionen erledigt wurden.

Sanierung Rektor-Franke-Haus

1999 Einbau Erdgas-Heizungsanlage
2010 Dammung Dachgeschossdecken
2014 Energetische Sanierung Fenster

Einsparungsfaktor: 40.000 kwh/Jahr entspricht 8,00 to/CO2/Jahr

Berkensporthalle

2014 Einbau von LED Beleuchtung
Einsparungsfaktor: 19.000 kWh/Jahr entspricht 11,40 to/CO2/Jahr

Aufbau Nahwéarmenetz Rathaus

2014 Einbau eines BHKWs und Aufbau eines
Nahwarmenetz mit Versorgung von
Johannes-Brenz-Haus und Turmstr. 14
Einsparungsfaktor: It. Gutachten 44,80 to/CO2/Jahr

Aufbau Nahwarmenetz Erlachstr.

2016 Einbau eines BHKWSs und Aufbau eines
Nahwarmenetz mit Versorgung von
Erlachstr. 1-5, Bauhof, KIGA, FWGeratehaus

Weitere MalRnahmen wurden duchgefihrt:

2014 Sanierung Aul3enfassade Gymnasium

2015 Flachdachsanierung Wohn- und Geschaftsgebaude
Tubinger Str. 27

2016 Modernisierung NWT-Raume Gymnasium
incl. Modernisierung Liftungsanlage
+ Innenbeleuchtung

2016 Erneuerung Heizunganlage KIGA Wengertsteige
Einbau eines Mini BHKW (KWK-Anlage)
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2017

2017

2018
2019

kurzfristige Erneuerung Heizungsanlage
Kinderkrippe Im Schénberg 1

Einbau eines MiniBHKWs (KWK-Anlage)
Erneuerung der Heizungsanlage KIGA Achalmstr.
Einbau eines MiniBHKWs (KWK-Anlage)
Erneuerung 1. BHKW-Modul Berkenschule+SGH
Erneuerung 2. BHKW-Modul Berkenschule
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Aufbau Nahwarmenetz Erlachstr.

Im Zuge des Neubaus eines Fluchtlingswohnheimes auf dem Grundstick Erlachstr. 5 wurde
gepruft und festgestellt, dass der Aufbau eines Nahwérmenetzes (BHKW mit Spitzenlastkessel)
wirtschaftlich darstellbar ist. Der Betrieb startete mit der Heizperiode 2016/2017.
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Durch eine Fernabfrage kdnnen die jeweiligen Verbrauchszahlen (Wéarmezahler fur Heizung und
Warmwasser) ermittelt werden. Dadurch ist es zum Jahresende mdglich, die anfgefallenen
Kosten verbrauchsabhangig auf die einzelnen Verbrauchsstellen umzulegen.

Nur durch ein Nahwérmenetz werden grundsatzlich keine Energieverbauche eingespart! Durch
die Zusammenlegung mehrerer Heizungsanlagen entstehen die Synergieeffekte durch die
Einsparung von Unterhaltungs- sowie Wartungskosten. Natirlich fihrt aber die bessere
Energieeffizienz neuer Heizungsanlagen zu entsprechendem Einsparpotenzial.
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Aufbau Nahwéarmenetz Rathaus

Im Herbst 2014 wurde im Rathaus ein
BHKW eingebaut. In der
Planungsphase wurde frihzeitig
geprift, ob und welche Objekte an
dieses BHKW mit angeschlossen
werden kann und es damit durch den
Einbau eines Nahwéarmenetz sinnvolle,
effektive Energiesynergien geben
konnen. Aufgrund der Erweiterung und
Modernisierung des Johannes-Brenz-
Haus konnte die  evangelische
Kirchengemeinde als
Anschlussnehmerin far die
Heizungsanlage gewonnen werden.
Auch das stadtische Wohngebaude
Turmstr. 14 empfahl sich fur einen
Anschluss an dieses neue
Nahwéarmenetz. Eine weitere Priufung
zum Anschluss des Objekts Bahnhofstr.
4 ergab keine Wirtschaftlichkeit.
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Gesamtiubersicht

Im nachfolgenden werden die Gesamtenergieverbrauche aller Objekte, welche im Rahmen
dieses Energieberichtes untersucht werden, zusammengefasst. Es wird "lediglich" eine
Gegeniberstellung der Verbrauchszahlen der letzten 6 Jahre erstellt. Zur Darstellung
langjahriger Verbrauchsentwicklungen wird auf die Ausfihrungen zu den jeweiligen Gebauden

verwiesen.

Wasserverbrauch in m3

Objekt 2014| 2015 2016 2017 2018 2019 Anteile in %
Freibad* 9.903 9.500 10.431 10.463 12.612 12.340
Kindergarten 1.689 2.446 2.187 1.982 2.372 1.901| 20,85%
Rathaus 377 361 337 366 411 351 3,85%
Feuerwehrgeratehaus 88 76 80 97 50 52 0,57%
Schonbuchgymnasiun 2.693 2.343 2.702 2.504 3.066 2.975| 32,63%
Berkenschulzentrum 2.581 3.081 2.599 2.445 2.506 2.042| 22,40%
Bauhof 918 1.156 930 939 1.016 937 10,28%
Musikhaus 115 116 121 118 124 128 1,40%
Rektor-Franke-Haus 128 112 125 92 149 140 1,54%
Stadthalle 417 442 481 478 523 547 6,00%
Burg Kalteneck 133 106 98 69 38 45 0,49%
19.042 19.739 20.091 19.553 22.867 21.458( 100,00%

*hier ist zu berilicksichtigen, dass davon ca. 6% als "verdampftes" Frischwasser abgesetzt werden

Andere; 9,43%

Feuerwehrgeratehaus;
0,57%

Rathaus; 3,85%

ikhaus; 1,40%

-Franke-Haus;
1,54%

Stadthalle; 6,00%

teneck; 0,49%
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Warmeverbrauch in kWh (witterungsbereinigt)

Objekt 2014 2015 2016 2017 2018 2019  Anteile in %
Rathaus * 287.430  326.281 447.731 422.319 431.610 414.014 7,29%
Feuerwehrgeratehaus 114.131 105.365 105.900 60.740 76.449 71.090 1,25%
Schoénbuchgymnasium 1.008.803  981.530 1.026.323 1.146.591 1.117.436 1.168.759| 20,57%
Berkenschulzentrum 2.739.282 2.698.244 2.398.914 2.281.457 2.643.113 2.489.333| 43,81%

Musikhaus 204.872 169.559 165.000 173.520 126.500 135.200 2,38%
Rektor-Franke-Haus 149.438 113.272 125.272 141.612 129.002 126.726 2,23%
Kindergarten 394.569  425.378 425.175 457.486 428.940 456.307 8,03%
Freibad* 251963  210.836 299.109 325.180 315.280 305.273 5,37%
Stadthalle 158.805 126.268 103.100 104.100 92.700 130.553 2,30%
Burg Kalteneck 83.065 68.747 83.785  89.332 83.901 70.156 1,23%
Aussegnungshalle 36.960 50.700 57.825  64.086 68.539 56.503 0,99%
Bauhof 268.056  274.378 280.144 197.008 196.376 258.780 4,55%

5.697.375 5.550.558 5.518.277 5.463.431 5.709.846 5.682.694| 100,00%

* Ab 2015 ist ein Nahwarmenetz mit BHKW-Anlage im Einsatz (= schlechterer Wirkungsgrad BHWK/Brennwert)
Zudem sind die Leitungsverluste mit zu berlicksichtigen; aber: Stromerzeugung 80.000 KWh dagegen!)
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Stromverbrauch in kWh

Objekt 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Anteile in %
Rathaus 81.295 78.907 108.950 118.550 116.624 121.122 8,22%
Schoénbuchgymnasium 314.819  348.882 318.842 359.372 290.215 259.563 17,62%
Berkenschulzentrum 388.344  374.092 388.970 391.384 432540 397.338  26,97%
Musikhaus 30.950 27.215 29.390  29.845 30.000  38.385 2,61%
Kindergarten 56.063 56.583 59.987  59.682 65.060 62.504 4,24%
Freibad 149.796 154.256 160.408 147.624 160.859 152.948 10,38%
StraBenbeleuchtung 347.069  341.701 348.020 343.957 346.374 339.664  23,06%
Stadthalle/Mensa* 25.000 25.000 25.000  25.000 25.000 25.000 1,70%
Rektor-Franke-Haus 17.250 18.958 18.241 19.521 18.823 18.624 1,26%
Burg Kalteneck 14.359 13.525 16.757 9.994 14.608 11.057 0,75%
Feuerwehrgeratehaus 12.903 13.250 17.265 24.161 28.560 28.145 1,91%
Bauhof 21.951 15.418 12.853  16.341 17.500 18.728 1,27%
*pauschaler Anteil 1.477.610 1.471.052 1.457.520 1.519.334 1.583.511 1.473.078 100,00%

Stadthalle/Mensa*;

1,70%
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Ubersicht tiber Bruttogeschossflachen der Schulzentren
1. Berkenschulzentrum

o STADT
HOLZGERLINGEN

BERKENSCHULZENTRUM

A Stadthalle / Mensa K Gymnastikpavillon
Haupteingang 26 Gymnastikraum
2 Anlisferung
Mensa Eingang Haupteingang, Sekretariat L Realschul-Tumhalle
. Gymnastikraum N
Farkplatz 27 Haupteingang
Grund- und Werkrealschule Realschule M Berkensporthalle
B Verwaltungsbau G Hauptbau 28 Haupteingang
5 Haupteingang, Sekretariat 18 Haupteingang 29 Eingang Ost
& Eingang Ost 18 Schulkiiche
7 Filmraum 20 Eingang West 30 Parkplatz

21 MNotausgang Mensa
27 Eingang Sekretariat

C Neubau N Grabenrain-Sporthalle
8 Haupteingang 31 Haupteingang
9 Eingang Ost {Rampe) H Klassenbau 32 Neotausgang
10 Musiksaal, Schulkiiche 23 Eingang EG
24 Eingang UG 32 Parkplatz
D Altbau J Grabenrain
11 Haupteingang - VHS Biiro 25 Haupteingang
12 Eingang Os

13 Handarbeitsraume

14 Parkplatz

m

Topferpavillon
Eingang

Spielplatz

Fahrradstinder

@ Parkplatz
E23
[ J

Standort

1 Berkenschule 1.500 m2
2 Stadthalle (incl. Neubau) 1.521 m2
3 SBBZ (inc. Aufstockung) 2.463 m?
4 Grundschule 1.563 m2
5 Werkrealschule 2.711 m2
6 Realschule Hauptbau 4.646 m?2
7 Realschulhalle 1.229 m2

8 Realschule Erweiterung 1.288 m2
9 Grabenrainsporthalle 2.762 m2
10 Berkensporthalle 1.905 m2
11 Gymnastikpavillon 356 m?
12 Zeichenpavillon 126 m2
13 Klassenbau 1.380 mz

Gesamtflache 23.449 mz?
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2. Schonbuchgymnasium mit Sporthalle
STADT
HOLZGERLINGEN
S Tty

Schulzentrum

Schonbuch Gymnasium

i I IS I

Kleinsgielfeld

wE~N®

10
1
12
13
14

Y,

" Lichtensteinstra ﬂ-g

" Weihdorfer Strafe

15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29

Stellplatz tOr Kraftrader
Parkplatz

Spielbereich

Standort

30
31
32

N
NP P o

#

Schonbuch Gymnasium

Haupteingang EO
Notausgang EO
Lehrereingang E3
Eingang Nord E1
Ausgang Ost Innenhof

Erweiterung |

Schillercafe EOQ
Schalerbacherei E1
Eingang Ost E1
Eingang Ost E3

Haupteingang

Ausgang Sud

Ausgang West Treppenhaus
Notausgang Buhnenbereich Ost
3 ¥ Notausgénge Ost Mensa

D Erweiterung Il / W3

W3 Haupteingang EO
Eingang Cafe EO

Notausgang Cafe EO

Eingang Baro EO

Eingang Werkstatt EO

2 x Notausgange Study Hall E1

E Schénbuch Sporthalle

Haupteingang Sportler E1
Haupteingang Besucher E1
Ausgang Foyer E1

Anlieferung Koche EA1
Notausgang West Tribine EA
Motausgang Mord Tribune E1
Ausgang Nord Kleinspielfeld E1
Notausgang Ost EA1

Zugang Halle EO

Fahrradstdnder F Musikhaus

Haupteingang
Notausgang Sad Saal 1
Notausgang Sud Saal 2

1 Gymnasium Hauptgebaude 6.299 m?2
2 1. Erweiterung 821 m2
3 2. Erweiterung / Mensa 833 m?
4 3. Erweiterung 819 m2

5 Schoénbuchsporthalle 3.060 m2

Gesamtflache 11.832 m2
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Ubersicht tiber Bruttogeschossflachen

aller untersuchten Objekte

1 Berkenschule 1.500 m2
2 Stadthalle (incl. Neubau) 1.521 m2
3 SBBZ (inc. Aufstockung) 2.463 m?
4 Grundschule 1.563 m2
5 Werkrealschule 2.711 m?
6 Realschule Hauptbau 4.646 m?
7 Realschulhalle 1.229 m2
8 Realschule Erweiterung 1.288 m2
9 Grabenrainsporthalle 2.762 m?
10 Berkensporthalle 1.905 m2
11 Gymnastikpavillon 356 m?
12 Zeichenpavillon 126 m?
13 Klassenbau 1.380 m2
14 Gymnasium Hauptgebaude 6.299 m?2
15 1. Erweiterung 821 m?
16 2. Erweiterung / Mensa 833 m2
17 3. Erweiterung 819 m?
18 Schoénbuchsporthalle 3.060 m2
19 FFW Geratehaus 859 m?
20 Burg Kalteneck 442 m?
21 Heimatmuseum 1.083 m2
22 Musikhaus 860 m2
23 Rathaus 2.428 m?
24 Bauhof 1.166 m2
25 Rektor-Franke-Haus 1.007 m2
26 Aussegnungshalle 552 m2
27 Franziska-von-Hohenheim 883 m?
28 Dornach 883 m2
29 Lilienstral3e 854 m?
30 Wengertsteige 354 m2
31 Stauchle 724 m2
32 Achalmstral3e 397 m2
33 Rudolf-Diesel-Str. 315 m2
34 Taubenacker 715 m2
Gesamtflache 48.804 m2
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1.4.1 Gymnasium

Wie beim BHKW im Berkenschulzentrum wird auch hier der erzeugte Strom, der nicht fir den
Eigenbedarf genutzt werden kann, ins EnBW-Netz eingespeist. Hierfir erhalt die Stadt eine
Einspeisevergtitung.

Auf die entsprechenden Betriebsberichte wird verwiesen. (Seiten 25-29)

Im Herbst 2004 wurde die Heizungsanlage im Gymnasium umgebaut. Es wurde fiir die Versorgung des
Gymnasiums einschl. des Neubaus und der Sporthalle ein BHKW - analog der Anlage im
Berkenschulzentrum - zur Deckung der Grundlast (ca. 60% des Gesamtbedarf) eingebaut. Zudem
wurde einer der beiden Heizdlkessel abgebaut.Die Spitzenlast wird Uber den verbleibenden Kessel mit
einem Olbrenner gedeckt. Seit dem Schuljahr 2005/06 wird auch der Neubau tber die vorhandene
Heizzentrale mit Warme versorgt. In 2018 sowie wurde das vorhandene BHKW Modul erneuert. Damit
wird wieder eine steuerliche Férderung (Erstattung MinOISt) fiir 60.000 Betriebsstunden ermdglicht..

1.4.2 Berkenschulzentrum

Im Berkenschulzentrum waren bis 1991 zwei getrennte Heizungsanlagen vorhanden; eine fir die
Grund- und Hauptschule mit Foérderschule und Stadthalle; die andere fiir die Realschule mit
Sporthallen. Die erneuerungsbediirftige Kessel- und Brenneranlage der Realschule wurde im Jahr 1992
stillgelegt und an die Heizzentrale der Grund- und Hauptschule angeschlossen. Gleichzeitig wurde flr
die Realschule eine moderne Steuer- und Regelungstechnik eingebaut.

Seit Dezember 1994 wird die Heizungsanlage des Berkenschulzentrums Uber ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit 2 Aggregaten von jeweils 50 kW elektrischer Leistung betrieben. Die offizielle Ubergabe
der Anlage erfolgte am 20.03.1995. In 2018 und 2019 wurden die beiden vorhandenen BHKW-Modiule
erneuert. wurde das BHKW-Modul erneuert. Damit kann auch hier wieder eine Steuerentlastung fir
60.000 Betriebsstunden beantragt werden.

Parallel zum Bau des BHKW wurde die Steuer- und Regelungstechnik erneuert und modernisiert. Der
Gesamtaufwand fiir dieses MalRBhahmenpaket lag bei 355.000 €. Das BHKW wird mit Erdgas betrieben
und deckt den Grundwarmebedarf ab. Bei hdherem Warmebedarf wird die bestehende gasbetriebene
Kesselanlage bzw. die mit Heizdl sowie Pellets geflihrten Anlagen hinzugeschaltet.

Der durch den Betrieb dieser Anlage gewonnene Strom wird zunachst flr den Eigenverbrauch im
Schulzentrum verwendet. Die dadurch eingesparten Stromkosten tragen entscheidend zur
Wirtschaftlichkeit der Anlage bei. Der Uberschissige Strom wird in das Leitungsnetz der EnBW
eingespeist und vergdtet.

Seit dem Jahr 2003 werden auch der Neubau der Realschule sowie die Grabenrainsporthalle Gber das
BHKW mit Warme versorgt. Die entsprechende Flachenzunahme wurde bei der Berechnung der
Kennwerte berlcksichtigt.

Im Betriebsjahr 2008 wurde einer der beiden 6lgespeisten Kesselanlagen durch eine pelletsgefeuerte
Heizanlage ersetzt. Neben der 6kologischen Wirkung durch die drastische Einsparungen von Abgasen
konnen auch die Brennstoffkosten deutlich gesenkt werden.

Auf den Betriebsbericht des BHKW fir 2019, im Rahmen dieses Energieberichts, wird
verwiesen. (Seiten 19-24)
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* Neubau GHS

* 1. Erweit. Gymnasium

*  Erweit. Realschule

* 2. Erweit. Gymnasium

* 3 Erweiterung Gymnasium

Verbrauch| Berken- |Verbrauch
Jahre SGH je m2 zentrum je m2
1994 1.001.053(158,92kWh| 2.585.228(141,03kWh
1995 1.015.069(161,15kWh| 3.153.394(172,03kWh
1996 819.493|130,10kWh| 4.107.110{224,05kWh
1997 1.174.369(186,44kWh| 3.019.332(164,71kWh
1998 816.094|129,56kWh| 2.480.693(135,33kWh
1999 892.926(141,76kWh| 2.553.908(139,32kWh
2000 817.577(129,79kWh| 2.718.100(148,28kWh
2001 850.000{119,39kWh| 2.722.172(148,50kWh
2002 895.297(125,75kWh| 2.685.324|146,49kWh
2003 721.417(101,33kWh| 2.851.296(137,42kWh
2004 723.528(101,63kWh| 3.194.614(153,96kWh
2005 1.006.003(126,50kWh| 3.408.890(164,29kWh
2006 1.005.346(126,42kWh| 2.968.496(143,07kWh
2007 942.857(118,56kWh| 2.983.865(143,81kWh
2008 911.234(114,59kWh| 2.999.108|144,54kWh
2009 932.074(117,21kWh| 3.104.914(149,64kWh
2010 910.567|103,80kWh| 3.560.392(171,59kWh
2011 942.240(107,41kWh| 2.961.600(142,73kWh
2012 1.047.203(119,38kWh| 3.020.563(145,58kWh
2013 1.039.366(118,49kWh| 2.981.318(143,68kWh
2014 1.008.803(115,00kWh| 2.898.088(139,67kWh
2015 981.530(111,89kWh| 2.824.513(136,13kWh
2016 1.026.323(117,00kWh| 2.502.014(120,58kWh
2017 1.146.591(130,71kWh| 2.385.557(114,97kWh
2018 1.117.436(127,39kWh| 2.735.813(131,85kWh
2019 1.168.759(133,24kWh| 2.619.886(126,27kWh
4:500.000 Warmemengenverbrauch Schulen
4.000.000
3.500.000
3.000.000 -
2.500.000 |
2.000.000 -
1.500.000 -
1.000.000
500.000 -
0

Allgemein ist im Schaubild deutlich zu erkennen, dass sowohl im Berkenschulzentrum als
auch im Gymnasium trotz einiger Neubauten und Erweiterungen in den vergangenen 15
Jahren der Gesamtenergieverbrauch nicht zugenommen hat.
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Im Berkenschulzentrum sind teilweise Warmezahler eingebaut, so dass es mdglich ist, einzelne
Schulgebédude gesondert auszuwerten. Dies ist jedoch lediglich fur den Teilbereich Warme
moglich. Derzeit wird geprift, ob die einzelnen Objekte auch mit Zwischenzahler fur Wasser
ausgestattet werden kénnen. Stromseitig ist eine Ausstattung mit entsprechenden Zahlern nicht
ohne Weiteres moglich.

Warmezahler sind Verbrauch in Kennzahl gem.
vorhanden fur: Flache MWh je m2 AGES
Bericht
Stadthalle 1.521 m? 194,49 0,128 0,119
Heinrich-Harpprecht-Schule 2463 m?2 226,14 0,092 0,130
Realschule gesamt 9.925m?2 613,42 0,062 0,099
Berkensporthalle 1.905m2 202,01 0,106 0,142
Berkenschule (Zahlertausch 1.500 m2 404,24 0,269 0,099

Verbrauchsentwicklung, jeweils in Megawattsunden (MWh) - witterungsbereinigt

Jahr Stadthalle Sonderschule Realschule Berken- Berkenschule Gesamt
sporthalle
2007 176,52 299,82 813,80 205,79 394,82 1.890,75
2008 173,08 272,95 582,35 169,74 394,16 1.592,28
2009 180,37 286,10 664,97 178,50 438,89 1.748,83
2010 150,14 149,78 586,69 173,84 451,70 1.512,16
2011 201,69 150,12 505,73 154,99 305,24 1.317,77
2012 163,40 255,54 567,81 165,98 325,06 1.477,79
2013 167,76 247,27 556,04 190,58 270,02 1.431,67
2014 158,81 237,66 544,02 179,00 121,40 1.240,89
2015 126,27 238,33 477,48 162,68 106,58 1.111,33
2016 167,04 243,05 521,85 201,63 128,94 1.262,52
2017 194,49 226,14 613,42 202,01 404,24 1.640,30
2018 194,27 296,20 635,00 225,41 428,05 1.778,93
2019 139,26 483,87 675,85 224,00 399,67 1.922,65

Ubersicht iiber die Zahlerstruktur im Berkenschulzentrum

35,15%
M Stadthalle W Sonderschule

Realschule M Berken-sporthalle

m Berkenschule
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Betriebsbericht 2019

. STADT
Heizwerk HOLZGERLINGEN
Berkenschulzentrum

-————-—_——M
1. Einleitung

Das Blockheizkraftwerk im Berkenschulzentrum ging am 21.12.1994 in Betrieb. Fur das Betriebsjahr 1995 wurde durch
das Planungsbiro Schuler ein Betriebsergebnis festgestellt. Auf diesem Betriebsergebnis wurde anhand der
Betriebszahlen ab 1996 durch die Liegenschaftsverwaltung des Rathaus Holzgerlingen ein jahrliches Betriebsergebnis
berechnet. Dabei ist unterstellt, dal3 die im Bericht zum Betriebsjahr 1995 durch das Biro Schuler angenommenen
Kennzahlen a) richtig und b) auch heute noch giltig sind. Im Jahr 2007 wurde das BHKW generaliiberholt. Der
Abschreibungswert wird aus den abgerechneten Kosten berechnet. Das BHKW wird fir den Betrieb als Grundlasttrager
verwendet. Darliber hinaus wird seit 2008 ein Holzpellets gefiihrter Kessel eingesetzt. Hierzu kann noch parallel ein
Olgesteuerter Kessel hinzugeschaltet werden. In 2018 und 2019 wurden beide BHKW-Module erneuert. Hierdurch wird
die Férderung der Anlage auf weitere 60.000 Betriebsstunden erweitert.

2. Anlagedaten und Betriebsweise

Die Planungsdaten des Blockheizkraftwerkes (im folgenden BHKW genannt) sind:
Aggregatzahl: 2 Stick

Elektrische Leistung: 2 x 50 kW =100 kW

Warmeleistung: 2 x 110 kW =220 kW

Das BHKW ist so konzipiert, dal3 die Warmegrundlast und ein Grol3teil des Strombedarfs der
angeschlossenen Objekte gedeckt werden. Uberschiissiger Strom wird in das Netz der EnBW
eingespeist.

3. Energiebilanzen
3.1. Energiebilanz mit BHKW

01.01.2019 31.12.2019 Summe
Betriebsstunden Aggregat 1: 0 7.142 7.142
Betriebsstunden Aggregat 2: 0 1.911 1.911
Summe der Betriebsstunden 2019: 9.053
Stromerzeugung BHKW:

01.01.2019 Ausbaustand 31.12.2019 Summe
kWh-Zéahlerstandl : 0 kWh 340.746 kWh 340.746 kWh
kWh-Zahlerstand? : 0 kWh 85.725 kWh 85.725 kWh
Wandlerfaktor: 1 426.471 kWh
Durchschnittliche elektrische 426.471 47,11 KW
Leistung: 9.053,00 Std./a = 47 kW
Warmeerzeugung BHKW: 9.053,00 Std./a 110 kW 995.830 kWh (e)
Stromerzeugung BHKW: Ableselisten Hausmeister 426.471 kKWh (f)
Gasverbrauch BHKW 9.053,00 Std./a 207 kw 1.876.386 kWh (a) aus Abr. e.wa Riss

ergibt einen Jahresnutzungsgrad von:

Brennstoffverbrauch Heizkessel 2019 (mit BHKW)
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Gasverbrauch BHKW
Heiz6lverbrauch (Tankuhr)

13.300 L

Brennstoffverbrauch Pellets (1 kg = 5 kwH)
Gesamtverbrauch Heizanlage

1.876.386 kWh
133.000 kWh
610.500 kWh

2.619.886 kWh

3.2. Energiebilanz Heizkesselbetrieb 2019 ohne BHKW

(a) aus Abrechnungen EnBW

(c) aus Ableselisten Hausmeister

(d) aus Ableselisten Hausmeister

= (a)+©+(d)

Bei reinem Heizkesselbetrieb mufl3 auch die vom BHKW erzeugte Warmemenge durch

Heizkessel erbracht werden.

Vom BHKW erzeugte Warmemenge * Nutzungsgrad Kessel = Gasverbrauch Kessel

Warmemenge

Nutzungsgrad

Gasverbrauch:

Heizolverbrauch Heizkessel
Pelletsverbrauch Heizkessel

995.830 kWh

Brennstoffverbrauch Heizkessel ohne BHKW :

0,88

1.131.625 kWh

133.000 kWh
610.500 kWh

1.875.125 kWh

3.3. Strombilanz

(e)

=(0)
=(d)

Der Stromverbrauch des Schulzentrums 2019 ergibt sich aus der Stromerzeugung des BHKW
abziglich der Stromricklieferung an die EnBW sowie zzgl. des von der EnBW gelieferten

Strombedarf.

Die Aufteilung erfolgt gem. den Abrechnungen der EnBW nach einzelnen Tarifzeiten.

Fur 2019 ergibt sich folgende Strombilanz:

Erzeugung - Eigen-
BHKW Rucklieferung Restbezug verbrauch
+

Verbrauch NT + HT 426.471 KWh 121.052 kWh 91.919 kWh 397338 KWh

Verbrauch NT

Gesamt 426.471 kWh| 121.052 kWh 91.919 kWh 397.338 kWh

Zum Vergleich Verbrauch Vorjahre: 2013 393.112 kWh
2014 388.344 kWh
2015 374.092 kWh
2016 388.970 kWh
2017 391.384 kWh
2018 432.540 kWh

4.0 Investitionskosten

In 2018 und 2019 wurden beide Module erneuert. Die Anschaffungskosten werden in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung aufgeommen. (siehe 5.3)

5. Wirtschaftlichkeitsvergleich
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5.1. Energiekosten

5.1.1. Brennstoffkosten 2019 mit BHKW

Die Umrechnung des Brennwertes von Erdgas erfolgt mit

Gasarbeitspreis 2019.

dem mittleren

Netzentgelte/Gassteuer 25.919,41 € 30.844,10 €
Arbeit Gas = (b)| 1.876.386 kwh| 0,01887 €/kWh 42.134,81 €
Heizol =(c) 13.300 L 0,627 €/L 9.923,53 €
Holzpellets =(d) 122.100 kg 0,19600 €/kg 25.606,81 €
Erstattung Energiesteuer

Brennstoffkosten mit BHKW = 108.509,25 €
5.1.2. Brennstoffkosten 2019 ohne BHKW

Netzentgelte/Gassteuer 15.631,67 € 18.601,69 €
Arbeit Gas 1.131.625 kWh| 0,01887 €/kWh 25.410,98 €
Heizol 13.300 L 0,627 €/L 9.923,53 €
Holzpellets 122.100 kg 0,196 €/kg 28.478,60 €
Brennstoffkosten ohne BHKW = 82.414,80 €
5.1.3. Stromkosten 2019 mit BHKW (It. Abr. EnBW)

Strombezug

Verbrauch gesamt 91.919 kwH| 35,04698 c/kWh 32.214,83 €
Summe: = 32.214,83 €
Stromrucklieferung 2019

aus Abrechnungen EnBW 121.052 kwH| 11,367272 c/kWh 13.760,31 €
Ruckliefererl6se 2019 gesamt 13.760,31 €
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5.1.4. Stromkosten 2019 ohne BHKW

HT+NT-Bereich 397.338 kwH| 24,5329 c/kWh 97.478,37 €
Summe Strom ohne BHKW = 97.478,37 €
5.2. Energiekostenvergleich

ohne BHKW mit BHKW

2019 2019

Brennstoffkosten 82.414,80 € 108.509,25 €
Stromkosten 97.478,37 € 32.214,83 €
abzl. Rucklieferung - €| 1376031 €
Energiekosten 179.893,17 € 126.963,77 €
5.3. Kapitalkosten
Abschreibung 4%, Durchschnittsverzinsung 5 %
BHKW-Aggregate Abschreibung Verzinsung
m_lt Brennwertnutzung 355.000,00 € 8.875,00 €
Einbindung 14.200,00 €
Nebenkosten
Kapitalkosten 23.075,00 €
5.4. Betriebskosten
Wartungskosten / Jahr = 19.207,00 €

5.5. Vergleich Jahresergebnis / Gutachten

Gutachten Gutachten Betrieb 2019 Betrieb 2019
ohne BHKW mit BHKW ohne BHKW mit BHKW
Energiekosten 127.800,00 € |  88.500,00 € 179.893,17 € 126.963,77 €
Kapitalkosten 4.100,00 € 23.500,00 € 7.000,00 € 23.075,00 €
Betriebskosten 500,00 € 11.800,00 € 1.000,00 € 19.207,00 €
Jahreskosten 132.400,00 € | 123.700,00 € 187.893,17 € 169.245,77 €
"Uberschuss" 8.700,00 € Uberschuss 18.647,40 €
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Betriebskostenvergleich BHKW
Gutachten / Betriebsjahre 1995 - 2018

Betriebsjahre Energie Kapital Betrieb Ergebnis
Gutachten 88.453 € 23.519 € 11.760 € 8.692 €
2003 90.983 € 23.528 € 13.447 € |- 450 €
2004 82.872 € 23.528 € 15.400 € 7.947 €
2005 116.659 € 23.528 € 15.400 € 13.000 €
2006 161.043 € 23.528 € 15.400 € |- 6.091 €
2007 144.034 € 23.528 € 15.400 € 7.000 €
2008 185.968 € 5.700 € 19.880 € 8.282 €
2009 156.683 € 5.700 € 19.880 € 10.381 €
2010 163.682 € 5.700 € 19.880 € 21.105 €
2011 138.402 € 5.700 € 19.880 € 46.345 €
2012 141.119 € 5.700 € 19.880 € 38.964 €
2013 149.356 € 5.700 € 19.880 € 51.647 €
2014 123.696 € 5.700 € 19.880 € 48.502 €
2015 121.300 € 5.700 € 19.880 € 55.997 €
2016 106.126 € 5.700 € 19.880 € 71.483 €
2017 128.722 € 5.700 € 19.880 € 43.921 €
2018 125.347 € 20.548 € 19.880 € 3.884 €

6. Energie- und Emissionsbilanz

Betrieb ohne Betrieb mit
BHKW BHKW
(kWh/a) (kWh/a)
Stromerzeugung (kWh/a) 0 426.471
dafur erforderlicher Steinkohleeinsatz 969.251
Stromricklieferung 121.052 kWh 275.118
Stromeinkauf 397.338 kWh 903.040 208.907
Gasverbrauch BHKW (kWh/a) 1.876.386
Gasverbrauch Heizkessel (kWh/a) 1.131.625
Pelletsverbrauch (kWh/a) 610.500 610.500
Olverbrauch Heizkessel (kWh/a) 133.000 133.000
Summe Energieeinsatz 4.022.535 2.828.793
Energieeinsatz =100% =70,32%
Wirkungsgrad - Stromumwandlung Erdgas erzeugt deutlich weniger Schadstoffe
Emissionswerle unterschiedlicher Heizsysteme in g/kWh* 951,5
Kraftwerk-Wirkungsgrad in % 50, (O,
ohne Wérmenutzung . T
Walt  Wneu W-Vision
Kernkraft 35
Steinkohle 35 44 50
Braunkohle 35 43 55 372,0
Heizol 40 45 55 -
Erdgas 50 58 60 2541 3
L _— [ g
Erdgas- Heizél- Elekiroheizung
Brennwert Niedertemperatur
* Beruhnwngen mil dem GEMIS-Compatermodel des Q- lnsfitats, Darmsiodi

14.072.2005 WS 0405 Energie planung, V erk shesplanung, Wasse iwirlschall n
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Betrieb ohne Betrieb mit .
EMISSIONSBILANZ BHKW BHKW Differenz

kg/a kg/a kg/a
Schwefeldioxidemissionen [9/kWh]
Stromerzeugung 0,18 174,47 - 174,47
Gasverbrauch 0,179 202,56 335,87 133,31
Olverbrauch 0,75 99,75 99,75 -
Holzpellets 0,847 517,09 517,09 -

993,87 952,72 95,86%
Stickoxidemissionen [9/kWh]
Stromerzeugung 0,36 348,93 0,00 - 348,93
Gasverbrauch 0,234 264,80 439,07 174,27
Olverbrauch 0,266 35,38 35,38 -
Holzpellets 1,02 622,71 622,71 -

1.271,82 1.097,16 86,27%
t/a t/a t/a

Kohlendioxidemissionen [9/kWh]
Stromerzeugung 559 541,81 0,00 - 541,81
Gasverbrauch 260 294,22 487,86 193,64
Olverbrauch 290 38,57 38,57 -
Holzpellets 60 36,63 36,63 -

911,23 563,06 - 348,17
7. Abschlufl3

Wie bereits in den vergangenen Jahren gilt die Feststellung: Steigende Strompreise und eine
stabile  Situation auf dem Gasmarkt filhren zu einer deutlich positiven
Wirtschaftlichkeitsberechnung fir den Betrieb mit dem vorhandenen BHKW, abgesehen von
der natirlich deutlich besseren Okobilanz pro BHKW.

Im Dezember 2006 wurden die BHKW-Module vollstéandig generaliiberholt. Damit wurde auch
die Mdoglichkeit geschaffen, dass fiur den Brennstoffeinsatz die angesetzte Energiesteuer
vergltet wurde. Dieser 10-Jahreszeitraum ist 2016 abgelaufen. Eine staatliche Forderung ist,
abgesehen von der Einspeiseverglitung des Energieversorgers, war nicht mehr gegeben. Es
muf3te Uberlegt werden, ob einer Erneuerung wirtschaftlich ist. Dies wurde bestatigt.

Im Spatsommer 2018 wurde eines der beiden BHKW-Module erneuert. Das zweite Modul

wurde in 2019 ausgetauscht. Insoweit war die Stundenlaufleistung der Anlage auch in 2019
noch unter den bisher erzielten Summen.

Holzgerlingen, im Méarz 2020
Gottwald, Stadtoberamtsrat
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. . STADT
Betriebsbericht 2019 HOLZGERLINGEN

BHKW Schdnbuchgymnasium

S FA——

1. Einleitung

Analog der beiden im Berkenschulzentrum im Jahr 1994 eingebauten Aggregate wurde im Herbst 2004 im
Schénbuchgymnasium ein BHKW mit halftiger Leistung eingebaut. Die Gegenuberstellung - Betrieb mit und ohne
BHKW - erfolgt im Folgenden deckungsgleich zur Anlage im Berkenzentrum. Auch hier wurde unterstellt, da’ die im
Bericht zum Betriebsjahr 1995 durch das Biro Schuler angenommenen Kennzahlen a) richtig und b) auch heute noch
glltig sind. Das Musikhaus ist an das BHKW angeschlossen. Der Warmeverbrauch kann durch einen installierten
Warmezahler ermittelt werden und wird entsprechend herausgerechnet. Die angesetzten Stromkosten sind nicht fur den
Neubau (Mensa/Aula) enthalten, da fur diesen Bereich ein eigener Stromkreis besteht, der nicht mit dem BHKW vernetzt
ist. In 2019 wurde auch im SGH das gesamte BHKW-Modul erneuert.

2. Anlagedaten und Betriebsweise

Die Planungsdaten des Blockheizkraftwerkes (im folgenden BHKW genannt) sind:

Aggregatzahl: 1 Stick
Elektrische Leistung: 1x 50 kW
Warmeleistung: 1x120 kW

Das BHKW ist so konzipiert, dal3 die Warmegrundlast und ein Grof3teil des Strombedarfs der
angeschlossenen Objekte gedeckt werden. Uberschissiger Strom wird in das Netz der EnBW
eingespeist

3. Energiebilanzen
3.1. Energiebilanz mit BHKW

01.01.2019 01.01.2020 Summe
Betriebsstunden Aggregat: 2.198 7.613 5.415
Summe der Betriebsstunden 2019: 5.415
Stromerzeugung BHKW:

01.01.2019 01.01.2020 Summe
KwH-Z&hlerstand: : 2.183 kWh 7.559 kWh 5.376 kWh
Wandlerfaktor: 20 107.520 kWh
Durchschnittliche elektrische 107.520 kWh 19,86 kW
Leistung: 5.415,00 Std./a = 20 kW
Warmeerzeugung BHKW:  5.415,00 Std./a 96 kW 519.140 kWh (a) WMZ BHKW
Stromerzeugung BHKW: gem. Abr. EnBW 107.520 kWh siehe 3.3
Gasverbrauch gesamt gem. Abr. EnBW 922.889 kWh (b)
Jahresnutzungsgrad: 67,90% = (a) + Stromerzeugung / (b)
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Brennstoffverbrauch Heizkessel 2019 mit BHKW

Gasverbrauch BHKW + Kessel = 922.889 kWh (b)
Heizolverbrauch (Tankuhr) 37.862 L = 378.620 kWh (c)
Brennstoffverbrauch gesamt mit BHKW = = 1.301.509 kWh (b) +(c)
davon ant. Warmeverbrauch Musikhaus = 132.750 kWh Warmezahler

Brennstoffverbrauch ohne Musikhaus 1.168.759 kWh

3.2. Energiebilanz Heizkesselbetrieb 2019 ohne BHKW

Bei reinem Heizkesselbetrieb mufl3 auch die vom BHKW erzeugte Warmemenge durch
Heizkessel erbracht werden.
Vom BHKW erzeugte Warmemenge : Nutzungsgrad Kessel = Gasverbrauch Kessel

Warmemenge Nutzungsgrad
Gasverbrauch: 519.140 kwH 0,88 589.932 kWh| (d)
Gasverbrauch Kessel 0 kWh
Heizolverbrauch Heizkessel mit BHKW 378.620 kWh| = (c)
Brennstoffverbrauch Heizkessel ohne BHKW : 968.552 kWh

3.3. Strombilanz

Der Stromverbrauch des Schulzentrums 2019 (ohne Neubau/Mensa) ergibt sich aus der
Stromerzeugung des BHKW abzuglich der Stromrticklieferung an die EnBW sowie

zzgl. des vom aktuellen Stromanbieter (EnBW) gelieferten Strombedarfs.

Die Aufteilung erfolgt gem. den Abrechnungen nach einzelnen Tarifzeiten.

Fir 2019 ergibt sich folgende Strombilanz:

Erzeugung L Eigen-
BHKW Rucklieferung Restbezug verbrauch

Verbrauch HT 107.520 kWh 12.500 kWh 164.543 kWh 259.563 kWh

Verbrauch NT

Gesamt 107.520 kWh 12.500 kWh 164.543 kWh 259.563 kWh

Zum Vergleich Verbrauch Vorjahre: 2011 253.994
2012 309.098
2013 304.810
2014 313.079
2015 310.509
2016 280.469
2017 320.999

4.0 Investitionskosten 2018 304.842

Erneuerung

BHKW-Aggregat 92.000,00 €

Investitionskosten gesamt 92.000,00 £
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5. Wirtschaftlichkeitsvergleich
5.1. Energiekosten

5.1.1. Brennstoffkosten 2019 mit BHKW

Die Umrechnung des Brennwertes von Erdgas erfolgt mit dem Faktor 1,2 und dem mittleren

Gasarbeitspreis 2019.

Gas (Abr. Stadtwerke Konstanz) = (b) 922.889 kWh 0,0348 €/kWh 32.112,10 €

Heizol =(c) 37.862 L 0,595 €/L 26.808,19 €

Erstattung Energiesteuer €

Brennstoffkosten mit BHKW = 58.920,29 €

5.1.2. Brennstoffkosten 2019 ohne BHKW

Wérmeerzeugung BHKW 519.140 kwH | Nutzungsgrad: 0,88 589.932 KWh 20.526,79 €

Gasverbrauch Kessel 0 kwH 0,0348 €/kWh €

Heizol 37.862 L 0,595 €/L 26.808,19 €

Brennstoffkosten ohne BHKW = 47.334,98 €

5.1.3. Stromkosten 2019 mit BHKW (It. Abr. EnBW)

Strombezug

Arbeitspreis HT+NT-Bereich 164.543 kwH| 0,2894 c/kWh 47.613,24 €

Summe: 0,28937¢/kWh = 47.613,24 €

Stromrucklieferung 2019

aus Abrechnungen EnBW 12.500 kwH|  4,6089 ct’/kWh 576,11 €
€

Ruckliefererldse 2019 gesamt 576,11 €

5.1.4. Stromkosten 2019 ohne BHKW

Arbeitspreis HT+NT-Bereich 259.563 kwH 28,94 c/kWh 75.108,85 €
€

Summe Strom ohne BHKW = 75.108,85 €
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5.2. Energiekostenvergleich

ohne BHKW mit BHKW
2019 2019

Brennstoffkosten 47.334,98 € 58.920,29 €
Stromkosten 75.108,85 € 47.613,24 €
abzl. Rucklieferung - £ 576,11 €
Energiekosten 122.443,83 € 105.957,42 €
5.3. Kapitalkosten
Abschreibung 4%, Durchschnittsverzinsung 5 %
BHKW-Aggregat Abschreibung |Verzinsung
mit Brennwertnutzung 92.000,00 € 6.440,00 € 2.300,00 € 8.740,00 €
Einbindung - £ - £ - £ - €
Nebenkosten = - €
Kapitalkosten 8.740,00 €
5.4. Betriebskosten
Wartungskosten / Jahr = 11.200,00 €

5.5. Jahreskostenvergleich

Betrieb 2019

Betrieb 2019

ohne BHKW mit BHKW
Energiekosten 122.443,83 € 105.957,42 €
Kapitalkosten 7.000,00 € 8.740,00 €
Betriebskosten 1.500,00 € 11.200,00 €
Jahreskosten 130.943,83 € 125.897,42 €
UberschuR 5.046,41 €
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6. Energie- und Emissionsbilanz

Betrieb ohne Betrieb mit
BHKW BHKW

Stromerzeugung (kWh/a) 107.520 kwh
dafur erforderlicher Steinkohleeinsatz 244.364 kWh
Stromricklieferung 12.500 kWh
dafur erforderlicher Steinkohleeinsatz 28.409 kWh
Stromeinkauf 259.563 kWh| 589.916 kwWh| 373.961 kWh
Gasverbrauch gesamt (kwWh/a) 922.889 kWh
Gasverbrauch Heizkessel (kWh/a) 589.932 kWh
Olverbrauch Heizkessel (kwh/a) 378.620 kwh| 378.620 kWh
Summe Energieeinsatz 1.831.240 kWh| 1.782.990 kWh
Energieeinsatz =100% =97,37%

Er.dgas arzaugtl daulliclh weniga{:t? thudsioﬂ’a ‘ Wirkungsgrad - Stromumwandiung
Emissionswerle unterschiedlicher Heizsysteme in g/kwh 951,5
50, co,
E—— Kraftwerk-Wirkungsgrad in %
ohne Warmenutzung
Walt  Wneu W-Vision
372,0 Kernkraft 35
2541 5 Steinkohle 35 44 50
0733 0,957 = Braunkohle 35 43 55
0,157 Heizol 40 45 55
Erdgas- Heizil- Elektroheizung Erdgas 50 58 60
Brenmnwert Niedertempearatur
* Berechwwagen mi dem GEMIS Compatermodall des Oke-Institats, Darmsiod o csie. dle |
26.01.2012 WS 04/05 Energi
Betrieb ohne Betrieb mit .
EMISSIONSBILANZ BHKW BHKW Differenz
Schwefeldioxidemissionen  [kg/a] 2.158 232 1.926
=100% =10,76% -89,24%
Stickoxidemissionen [kg/a] 1.141 316 825
= 100% =27,71% -72,29%
Kohlendioxidemissionen [kg/a] 357.763 380.798 -23.034
=100% = 106,44% 6,44%

7. AbschluR

Entsprechend der Ausfiihrungen zum BHKW Berkenzentrum ist auch beim Modul im SGH die
staatliche Forderung ausgelaufen. Aufgrund der Wirtschaftlichkeitsberechnung des Bliro Korb
wurde die Erneuerung der Anlage fir das Jahr 2018 beschlossen. Damit kann wieder eine 10-
jahrige Forderung in Anspruch genommen werden.

Im Ubrigen wird auf die Aussagen im Betriebsbericht BHKW Berkenzentrum verwiesen.

Holzgerlingen, im Méarz 2020
Gottwald, Stadtoberamtsrat
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. . STADT
Betriebsbericht 2019 HOLZGERLINGEN

BHKW Rathaus

1. Einleitung

Die Stadt hat im November 2014 das Nahwarmenetz Rathaus in Betrieb genommen. Die Verwaltung hat bereits
frihzeitig die Moglichkeit gesehen, dass mit dem Einbau eines BHKWs im Rathaus energetische Synergieeffekte
erreicht werden koénnen, sollten benachbarte Objekte mitversorgt werden kdnnen. Da zu diesem Zeitpunkt die
Generalsanierung des Johannes-Brenz-Haus anstand, zudem die Heizungsanlage im stadtischen Gebaude Turmstr.
14 in die Jahre gekommen war, wurde durch das beauftragte Ing.Biro Schuler die Wirtschaftlichkeit zum Aufbau eines
Nahwéarmenetzes bestatigt. Die nachfolgende Zusammenstellung basiert zum einen auf den Berechnungen des
Ing.Buros sowie den tatséchlich entstandenen Verbrauchszahlen.

2. Anlagedaten und Betriebsweise

Die Planungsdaten des Blockheizkraftwerkes (im folgenden BHKW genannt) sind:

Aggregatzahl: 1 Stick
Elektrische Leistung: 1x 20,2 kW
Warmeleistung: 1x 40 kw

Das BHKW ist so konzipiert, dafl3 die Warmegrundlast der angeschlossenen Objekte gedeckt ist.
Der erzeute Strom wird in das Rathausnetz, Gberschissiger Strom wird in das Netz der EnBW
eingespeist.

3. Energiebilanzen
3.1. Energiebilanz mit BHKW

01.01.2019 01.01.2020 Summe
Betriebsstunden Aggregat: 15.749 19.615 3.866
Summe der Betriebsstunden 2019: 3.866
Stromerzeugung BHKW:

01.01.2019 01.01.2020 Summe
KwH-Z&hlerstand: : 424.676 kWh | 483.093 kWh 58.417 kWh
Wandlerfaktor: 1 58.417 kWh
Durchschnittliche elektrische 58.417 kWh 15,11 kW
Leistung: 3.866,00 Std./a = 15 kW
Warmeerzeugung BHKW:  3.866,00 Std./a 37 kw 144.900 kWh (a) WMZ BHKW
Stromerzeugung BHKW: 58.417 kWh
Gasverbrauch BHKW gem. Gaszéahler 241.930 kWh (b) Gaszéahler
Jahresnutzungsgrad: 84,04%
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Brennstoffverbrauch Heizkessel 2019 mit BHKW

Gasverbrauch BHKW

Gasverbrauch Kessel (Gas gesamt ... BHKW)

Brennstoffverbrauch gesamt mit BHKW =
davon ant. Warmeverbrauch Turmstr. 14
davon ant. Warmeverbrauch Brenz-Haus

241.930 kWh =(a)
172.084 kWh (c)

414.014 kWh aus Abrechnung

80.159 kWh aus Ablesung WMZ
22.588 kWh aus Ablesung WMZ

Brennstoffverbrauch Rathaus

311.267 kWh

3.2. Energiebilanz Heizkesselbetrieb 2019 ohne BHKW

Bei reinem Heizkesselbetrieb mul3 auch die vom BHKW erzeugte Warmemenge durch

Heizkessel erbracht werden.

Vom BHKW erzeugte Warmemenge : Nutzungsgrad Kessel = Gasverbrauch Kessel

warmemenge | Nutzungsgrad
Gasverbrauch: 144.900 kWh 0,88 164.659 kWh
Gasverbrauch Kessel 172.084 kWh
Brennstoffverbrauch Heizkessel ohne BHKW : 336.743 kWh

3.3. Strombilanz

Der Stromverbrauch des Rathaus ergibt sich aus der Stromerzeugung des BHKW
abziglich der Stromricklieferung an die EnBW sowie zzgl. Des vom aktuellen

gelieferten Strombedarfs.

Fur 2019 ergibt sich folgende Strombilanz:

Erzeugung - Eigen-
BHKW Rucklieferung Restbezug verbrauch
Verbrauch HT 58.417 KWh 23.750 kWh 86.455 kWh 121.122 KWh
Gesamt 58.417 kWh|  23.750 kWh 86.455 kWh 121.122 kWh
4.0 Investitionskosten
BHKW-Aggregat 162.650,00 €
Investitionskosten gesamt 163.000,00 €
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5. Wirtschaftlichkeitsvergleich
5.1. Energiekosten

5.1.1. Brennstoffkosten 2019 mit BHKW

Die Umrechnung des Brennwertes von Erdgas erfolgt mit dem Faktor 1,2 und dem mittleren

Gasarbeitspreis 2019.

Gas (Abr. Stadtwerke Konstanz) =(b)| 414.014 kwH 0,0509 €/kWh 21.082,00 €

Brennstoffkosten mit BHKW = 21.082,00 €

5.1.2. Brennstoffkosten 2019 ohne BHKW

Wérmeerzeugung BHKW 144.900 kW h| Nutzungsgrad: 0,88 164.659 kWh 8.384,44 €

Gasverbrauch Kessel 172.084 kWh| Nutzungsgrad: 0,88 195.550 kWh 0.957,41 €

Brennstoffkosten ohne BHKW = 18.341,85 €

5.1.3. Stromkosten 2019 mit BHKW (It. Abr. EnBW)

Strombezug

Arbeitspreis HT+NT-Bereich 86.455 kWh| 27,06662 c/kWh 23.400,45 €

Summe;: 27,0666¢/kWh = 23.400,45 €

Stromrucklieferung 2019

aus Abrechnungen Netze BW 58.417 kWh| 12,1645 ct/kWh 7.106,14 €

Vergltung aus Eigenstromnutzung 34.667 kwh| -7,8085 ct/kWhl|- 2.706,97 €
€

Ruckliefererl6se 2019 gesamt 4.399,16 €

5.1.4. Stromkosten 2019 ohne BHKW

Arbeitspreis HT+NT-Bereich 121.122 kWh 27,07 c/kWh 32.783,64 €
€

Summe Strom ohne BHKW = 32.783,64 €
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5.2. Energiekostenvergleich

ohne BHKW mit BHKW
2019 2019

Brennstoffkosten 18.341,85 € 21.082,00 €
Stromkosten 32.783,64 € 23.400,45 €
abzl. Rucklieferung - € 4.399,16 €
Energiekosten 51.125,48 € 40.083,29 €
5.3. Kapitalkosten
Abschreibung 7%, Durchschnittsverzinsung 5 %
BHKW-Aggregat Abschreibung [Verzinsung
mit Brennwertnutzung 162.650,00 € 11.385,50 € 4.066,25 € 15.451,75 €
Einbindung - £ - € - £ - €
Nebenkosten = - €
Kapitalkosten 15.451,75 €
5.4. Betriebskosten
Wartungskosten / Jahr = 2.750,00 €

5.5. Jahreskostenvergleich

Betrieb 2019

Betrieb 2019 mit

ohne BHKW BHKW
Energiekosten 51.125,48 € 40.083,29 €
Kapitalkosten 5.000,00 € 15.451,75 €
Betriebskosten 1.000,00 € 2.750,00 €
Jahreskosten 57.125,48 € 58.285,04 €
Fehlbetrag - 1.159,55 €
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6. Energie- und Emissionsbilanz

Betrieb ohne Betrieb mit
BHKW BHKW

Stromerzeugung (kWh/a) 58.417 kWh
daflr erforderlicher Steinkohleeinsatz 132.766 kWh
Stromeinkauf 275.277 kWh| 196.489 kWh
Gasverbrauch gesamt (kwWh/a) 414.014 KWh
Gasverbrauch Heizkessel (kWh/a) 336.743 kWh
Energieeinsatz =100% = 89,81%

Erdgas erzeugt deutlich weniger Schadstoffe :. Wirkungsgrad - Stromumwandlung
Emissionswerle unterschiedlicher Heizsysteme in g/kwh® 951,5
50, CO, Kra