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Neubau der Elsa-Brandstrom-Realschule inkl. einer Sporthalle in Rheine

Stellungnahme zu moglichen
Varianten der Heiz- und Energieversorgung
fur Schule und Sporthalle

Folgende Varianten werden naher untersucht:

v Gas-Brennwertkessel

v Luft Wasser Warmepumpe
v Pelletanlage

v' Blockheizkraftwerk

v Solarthermie

v Sole Wasser Warmepumpe
v Brennstoffzelle

v Wirtschaftlichkeit
Anlage  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Gas-Brennwertkessel

Diese Variante fiel nach politischem Beschluss bereits im Wettbewerb aus. Auf die Ver-

brennung fossiler Brennstoffe sollte verzichtet werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Eine Luft Warmepumpenanlage entzieht der Umwelt (hier: Luft) Warme und hebt sie mit
einer Warmepumpe mittels Stromzufuhr auf ein verwertbares hoheres Temperaturniveau.
Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist bei sehr niedrigen Aul3entemperaturen nur bedingt ein-
setzbar. Zu den Jahreszeiten mit dem héchsten Bedarf an Warme und den niedrigsten

Aulentemperaturen sinkt der Wirkungsgrad.

Generell hat die Luft-Wasser-Warmepumpe einen geringeren Wirkungsgrad als die
Geothermie-Warmepumpe und damit einen hdoheren Strombedarf. Aufl’erdem erfordert
diese Variante einen hohen Platzbedarf fur das Aul3engerat durch grofl3e Ventilatoren und
Warmetauscher sowie umlaufend fur den Ventilator saug- und druckseitig. Zusatzlich sind

folgende Fakten zu beachten:

» Die Auleneinheit ist storanfalliger und wartungsintensiver, da die Technik im
Aulenbereich steht. Ein regelmaliges Abtauen der Aufieneinheiten ist erforder-
lich. Wahrend dieser Zeit ist der Stromverbrauch unproduktiv. Es wird fur das
Gebaude keine Warme produziert.

» Erhebliche Gerauschentwicklung durch die Aul3eneinheiten

» Geringere Lebensdauer gegenuber der Geothermie-Warmepumpe

(Austausch nach ca. 15 Jahren)

> Hoherer Stromverbrauch als bei Wasser/Wasser oder Sole/Wasser

Warmepumpenanlagen
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» Durch die beengte Grundstuckssituation und der erf. Nahe zur Heizungszentrale
kommt fur die AuReneinheit nur das Dach in Betracht. Die Dachflache sollte jedoch

fur Photovoltaik, Begrinung und aus optischen Grunden freigehalten werden.
» Durch diese Technologie ist keine naturliche Kihlung moglich

Pelletanlage

Bei einer Pelletanlage werden in einem Kessel Pellets verbrannt. Fur diese Anlagentechnik
ist ein groRer Pelletspeicher notwendig. Hier ist mdglichst auRerhalb der Gebaudehille
(aus brandschutztechnischen Griinden) Raumvolumen zu schaffen. Eine Pelletanlage ist

uberaus wartungsintensiv und stérungsanfallig und damit wenig betriebssicher.

Weiterhin ist sie extrem betreuungsintensiv durch regelmafige Nachbestellung der Pellets.
Es sind ca. 200 to Pellets pro Jahr allein fur die Schule notwendig. Durch den notwendigen
LKW-Verkehr entstehen Emissionen und Belastigungen fur das angrenzende Wohngebiet.
In der Zeit der Pelletlieferungen konnen Konflikte durch die beengte Parkposition auf dem
Gelande entstehen.

Aulerdem muss bei Bedarf die Asche entfernt und alle 6 Wochen der Brenner gereinigt
werden. Ein Schornstein ist notwendig und es ist trotzdem eine lokale Feinstaubbelastung

der Nachbarschaft bei passender Wetterlage durch Verbrennung denkbar.

Die Lebenserwartung betragt nur ca. 15 Jahre. Eine Pelletanlage ist nicht mit Photovoltaik

kombinierbar. Zudem ist keine Kiihlung mdglich.

Ein besserer okologischer Nutzen als die Verbrennung wird erzielt, indem Holz fur
langlebige Produkte verwendet wird. Allgemein schreibt das Bundeumweltamt:

,von der energetischen Holznutzung ist deshalb aus Klimaschutzgriinden abzuraten,
insbesondere  dann, wenn  brennstofffreie  erneuerbare  Alternativen  zur
Raumwérmebereitstellung zur Verfliigung stehen, wie z.B. Wéirmepumpen oder

Solarthermie.” (Umweltbundesamt: Pelletkessel)
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Blockheizkraftwerk

Ein Block Heizkraftwerk erzeugt bei der Verbrennung von Gas parallel Warme und Strom.
Auch diese Variante fallt nach politischem Beschluss bereits im Wettbewerb aus. Die Ver-
brennung fossiler Energietrager ist ausgeschlossen. Eine Biogasversorgung ist an diesem
Standort nach Rucksprache mit dem Energieversorger nicht umsetzbar, da die bisherige

Biogasleitung innerhalb des Stadtgebietes nur in Stadtteilen rechts der Ems liegt.

Weiterhin fehlen die Warmeabnahmen aul3erhalb der Heizperiode, so dass diese Anlage

nicht wirtschaftlich ist. Eine passive Kihlung ist auch hier nicht moglich.

Solarthermie

Bei einer Solaranlage ist der Energiegewinn in der Zeit des hdchsten Bedarfes am gerings-
ten. In speziellen Fallen wie zum Beispiel der hdchst-warmegedammten Wohnbebauung
kann sich Uber eine unstrittig 0kologische auch eine wirtschaftliche Anwendung ergeben.
Im Schul- und Sporthallenbau wird dies jedoch nicht erreicht, da der
Trinkwarmwasserbedarf gegentber der notwendigen Heizlast sehr gering ausfallt und die

Solaranlage deshalb auch im Sommer kaum eine Abnahme findet.

Unter Einbeziehung von Solarspeichern wie Wasser oder evtl. hier das Erdreich, ist die
Solarnutzung eine 6kologische Top-Variante und unter Umstanden auch eine wirtschaft-
liche Anwendung zur Bereitstellung von Heizenergie. Weitere Ausflihrungen dazu im

Folgenden; siehe *) Erdsondenanlage.

Sole Wasser Warmepumpe

Energieversorgung aus einer Erdsondenanlage

Versorgt werden kann eine Warmepumpe aus unterschiedlichen Energiequellen. Eine z.B.
ist ein Erdsondenfeld. Ein Standortcheck zeigte Potential und eine Responsetestbohrung
ist bereits erfolgt, um den moglichen Ertrag zu simulieren. Die genaue Berechnung fur

Anzahl und Bohrtiefe steht noch aus. Derzeit gehen wir von 80 Erdsonden aus.
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Diese Form der Energieversorgung ist eine Investition in eine lokale Energiequelle fur
100 Jahre (aktuelle Fachliteratur) und bietet weiterhin die Moglichkeit, in den Sommer-
monaten Energie aus dem Gebaude abzufuhren und ins Erdreich einzulagern. Durch die-
sen Vorgang lasst sich die Leistungszahl der Warmepumpe im Winter steigern, wodurch

wiederum weniger Strom verbraucht wird.

Ein resultierender positiver Effekt ist, dass die Schule im Sommer passiv - also ohne wei-
tere Stromzufuhr - gekuhlt wird. *) In diesem Fall ist eine Solaranlage zur Warmespeiche-
rung im Erdreich im Sommer nicht wirtschaftlich. Die Dachflachen kénnen 6kologisch und
wirtschaftlich besser zur Stromproduktion genutzt werden. Dieser Strom ist dann zu Teilen

auch durch die Warmepumpe nutzbar.

Durch die passive Kuhlung kann die Qualitat der Warmschutzverglasung reduziert werden.
Diese ist fur den sommerlichen Warmeschutz an den sudlichen Fassaden und den Raumen
an den Gebaudeecken erforderlich. Dadurch werden Investitionskosten reduziert und im
Winter der solare Ertrag erhoht. Durch einen hoheren solaren Gewinn wird die notwendige

Warmeerzeugung verringert und die laufenden Kosten gesenkt.

Das Erdsondenfeld ist in verschiedene Bereiche unterteilt, so dass eine Energieversorgung
der Warmepumpen immer gewabhrleistet ist. Fur die Schule sind zwei Warmepumpen im

Parallelbetrieb geplant, fur die Sporthalle eine weitere.

Das Stromnetz wird Iangerfristig die Hauptlast der Energieversorgung tragen und auf Dauer
von regenerativen Erzeugern zu speisen sein. Somit werden bereits heute lokal Null-Emis-
sionen erreicht, die dann auch national wie global eine Okologisch sinnvolle Energie-

versorgung sicherstellen.

Diese Entwicklung kann von lokaler Stelle bei erklartem Zukauf von Oko-Strom unterstiitzt

werden.
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Energieversorgung aus Abwasser Warmetauschern

Eine weitere Moglichkeit, die Warmepumpe mit der bendtigten Warmemenge zu versorgen
konnte ein Abwasserwarmetauscher sein. Nach uns aktuell vorliegenden Informationen

befindet sich ein solcher Kanal in erreichbarer Entfernung zum Standort.

Eine Uberpriifung erfolgt aktuell durch einen Hersteller derartiger System, in
Zusammenarbeit mit den Technischen Betrieben, die bereits Projekte innerhalb der Stadt

Rheine gepruft und umgesetzt haben.

Fir die Investitionskosten flr den Warmetauscher und die erforderliche Fernleitung vom
Kanal Berbomstiege zum Schulgebaude besteht ggf. die Maoglichkeit einer
Zusammenarbeit mit einem Energieversorger oder eine Fordermoglichkeit des Landes
oder Bundes. Diese Kosten liegen derzeit noch nicht vor und missen zu einem spateren

Zeitpunkt gegenubergestellt werden.

Die Vorteile dieser Nutzung waren ein leicht verbesserter Wirkungsgrad im Winter, da die
Abwassertemperaturen vermutlich Uber denen des Erdreiches liegen. Im Sommer ist die
mogliche passive Kiihlfunktion jedoch nur eingeschrankt méglich. Uber eine Versorgungs-
sicherheit der notwendigen Entzugsarbeit kann derzeit nur der Betreiber der Abwasser-

kanale informieren.

Eine Redundanz in Bezug auf die Lieferung der notwendigen Energie in Richtung Warme-

pumpe ist hier nicht gegeben.
Wirtschaftlich sinnvoll ist nur eine komplett alternative Losung gegenuber den Erdsonden.

Die beiden System (Erdsonden und Abwasserwarmetauscher) parallel zu erstellen und zu

betreiben ist kostentechnisch nicht wirtschaftlich.
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Brennstoffzelle

Eine weitere Alternative war bislang die durch die Firma bzw. das Ing.-Buro BenTec aus
Rheine betrachtete Wasserstofftechnologie. Durch die Produktion von Wasserstoff in
einem Elektrolysator kann der selbst erzeugte Photovoltaikstrom gespeichert und spater

zu Warme und Strom umgewandelt werden

Es wurden durch die Firma BenTec in den letzten Monaten verschiedene Szenarien
aufgestellt. Belastbare Zahlen zu Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit konnten in

unterschiedlichsten Konzepten nicht entwickelt werden.

Da die Warmeleistung zur Zeit in allen Konzepten durch diese Technik sehr gering war und
kaum Auswirkungen auf die grundsatzliche Warmeerzeugung hat, kann die Variante

Brennstoffzelle als Topping autark betrachtet werden.

Die Zahlen wurden nicht in der beigefugten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dargestellt, da
nach der letzten Besprechung alle Konzepte durch die Fa. BenTec zurickgezogen wurden.
Sowohl héhere Investitionen als auch hdhere laufende Kosten fluhrten zu keiner sinnvollen

Anwendung.

Die Brennstoffzelle samt Elektrolyseur ist eine sehr spannende und zukunftsorientierte
Technologie, die leider aus unserer Sicht fur die Elsa-Brandstrom-Realschule nicht sinn-

voll erscheint. Griinde hierflr sind:

e Hohe Investitionskosten
e Hoher zusatzlicher Strombedarf zur Erzeugung von Wasserstoff
e Keine Kuhlfunktion
e Eine Warmeabnahme ist nicht standig gegeben
=> Zu geringe Laufzeiten (analog BHKW)
e Platzbedarf auf dem Gelande

e Zeitliche Einplanung in das Projekt (evtl. bauantrags-relevant)
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Wirtschaftlichkeit

Dieser Stellungnahme ist eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung hinsichtlich Investition, Kapi-
talkosten und Kosten fur Verbrauch/Wartung beigeflugt. Alle Kosten sind geschatzt und die-
nen als Hilfe zur Entscheidungsfindung. Sie enthalten nicht samtliche Peripheriekosten,

d. h. Kosten innerhalb und auf3erhalb der zentralen Warmeerzeugung.

Die Energiekosten orientieren sich an zurzeit tblichen Marktpreisen. Diese kdnnen sich
durch entsprechende Einkaufspolitik, Oko-Strom-Verhandlungen und zukiinftige

Marktverschiebungen erheblich andern.

Rheine, 24.08.2022
Temmen & Partner mbB

gez. Bettmer

Anlage
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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