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1. Ausgangssituation und Zielsetzung

Die Gemeinde Oppenweiler im Rems-Murr-Kreis zahlt mit rund 4.350 Einwohnern zu den
kleineren Gemeinden der Region. Sie liegt im Murrtal und ist durch einen Bahnanschluss,
die Bundesstralie B 14 und die Nahe zur Autobahn gut erschlossen.

Die Gemeindeverwaltung betreut derzeit etwa 23 kommunale Gebaude, die in den kom-
menden Jahren weitgehend mit regenerativen Energien versorgt werden sollen und teil-

weise einen hohen Sanierungsbedarf aufweisen.

Zunachst wurden die kommunalen Gebaude in Oppenweiler betrachtet. Anhand von ver-
schiedenen Kriterien wie dem Warmebedarf der Gebaude, der raumlichen Nahe zueinan-
der sowie ihres energetischen Sanierungsbedarfs und den im Rahmen einer Markterkun-
dung gewonnenen Erkenntnissen wurde das Versorgungsgebiet abgegrenzt.

Im Fokus stehen nun die Gemeindehalle, die bereit energetisch untersucht wurde, und
das nahegelegene Freibad. Auf Grundlage der Ergebnisse aus friheren Untersuchungen
der Terra Consulting GmbH sowie des Ingenieurburos Bauphysik 5 Beratende Ingenieure
PartGmbB aus Backnang werden die bisherigen Erkenntnisse weiter vertieft.

Ziel dabei war bzw. ist es,
o das Versorgungsgebiet klar zu definieren,
o EffizienzmalRnahmen festzulegen sowie

 ein Energieversorgungskonzept zu entwickeln und zu bewerten
Die Ergebnisse bilden die Basis fur die geplante Contracting-Ausschreibung und den an-

schlieBenden Energieliefer- und Energieeffizienzvertrag. Die Terra Consulting GmbH be-

gleitet die Ausschreibung im Rahmen des ProEco-Forderprogramms.
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2. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Energiequellen fur die Versorgung
der Gemeindehalle und des Freibads in Oppenweiler auf ihre technische Umsetzbarkeit,

Verfugbarkeit und Umweltvertraglichkeit untersucht.

Fossile Brennstoffe

Eine Anbindung an die nahegelegene Erdgasleitung bei der Gemeindehalle bzw. den An-
schluss im Freibad ware technisch moglich. Aufgrund hoher CO,-Emissionen und logisti-
schem Aufwand widersprechen fossile Brennstoffe jedoch den Klimazielen. Biogas oder
Biomethan sind CO,-neutral, aber durch Flachenbedarf, Preisabhangigkeit und einge-

schrankte lokale Verfugbarkeit begrenzt.

Umweltenergie

Die Nutzung von Grundwasserwarme scheidet wegen der geologischen Bedingungen
(Karstgestein, geringe Wasserfuhrung, Genehmigungsrisiken) aus. Auch Oberflachen- und
FlieRgewasser sind mangels ausreichender Wassermengen nicht geeignet. Abwasser-
und Abwarmenutzung kommen aufgrund fehlender industrieller Abwarmequellen und zu
geringer Abwassermengen im Umfeld ebenfalls nicht in Frage.

Geothermie ist wegen der bohrtechnischen Risiken (Sulfatgestein, Hebungsgefahr, ge-
ringe zulassige Bohrtiefen) ausgeschlossen. Luftwarmepumpen, die ihre Energie aus der
Umgebungsluft beziehen, bieten ein wirtschaftlich und technisch realisierbares Potenzial,
da sie nahezu uberall verfugbar sind. lhre Effizienz schwankt jedoch stark mit der Aulden-

temperatur, weshalb eine Kombination mit PV-Strom angestrebt wird.

Solare Strahlungsenergie

Die Nutzung von PV-Anlagen bietet ein hohes lokales Potenzial zur CO,-neutralen Strom-
erzeugung. Geeignete Flachen sind die Dacher der Mehrzweckhalle (ca. 2.580 m?), der
Gymnastikhalle (ca. 290 m?) sowie die Flachdacher im Freibad (ca. 700 m?). Da elektri-
sche Energie vielseitig nutzbar und speicherbar ist, wird die PV-Stromerzeugung der So-

larthermie vorgezogen.
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Biomasse

Holzpellets oder Hackschnitzel konnten als lokal verfugbare, erneuerbare Brennstoffe ge-
nutzt werden. Dennoch wird Biomasse nicht priorisiert, da die Verbrennung CO,-Emissio-
nen verursacht und die Brennstoffbeschaffung logistische Herausforderungen sowie Preis-
risiken birgt.

Fazit

Far die Warmeversorgung der Gemeindehalle und des Freibads kommen Umgebungsluft
(genutzt durch Luftwarmepumpen) in Kombination mit solarer Strahlungsenergie (Photo-

voltaikanlagen) als bevorzugte Energiequellen in Betracht.

Fossile Brennstoffe werden ausgeschlossen, Biomasse nur als erganzende Option gese-
hen. Die wichtigsten Bewertungskriterien sind Verfugbarkeit vor Ort und Klimafreundlich-

keit.

COZ-neutraI /

Energiequelle Energietrager Verfugbarkeit = Klimafreund-
lich
Fossile Brennstoffe | Ol / Gas v X
Umweltwarme Grundwasser X v
Umweltwarme Oberflachen- / FlieRgewasser X v
Umweltwarme Abwasser X v
Umweltwarme Abwarme X v
Umweltwarme Geothermie X v
Umweltwarme Luft v v
Sonnenenergie Solarstrahlung v v
Biomasse Hackschnitzel / Pellets v X1V

Abbildung 1: Ergebnisse der Potenzialanalyse
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3. Ist-Analyse

Im Rahmen des Energieversorgungskonzepts wurden die Gemeindehalle und das Freibad
hinsichtlich ihres baulichen und energetischen Zustands sowie ihres Energieverbrauchs un-
tersucht. Ziel war die Ermittlung von Effizienzpotenzialen und die Vorbereitung einer ge-

meinsamen, zukunftsfahigen Warmeversorgung.

Bestandsanalyse Gemeindehalle

Die Gemeindehalle im Ortszentrum besteht aus der Haupt- und der Gymnastikhalle mit ei-
ner Gesamtflache bzw. Grundflache von rund 2.580 m?. Sie wird fur den Schul- und Ver-
einssport sowie fur Veranstaltungen genutzt und verfugt tber Umkleiden, Duschen, Veran-
staltungsraume und eine Grof3kuche.

In der Gemeindehalle wird Warme fur die Beheizung und die Warmwasserbereitung fur die
Duschen benétigt. Uber zwei Olheizkessel (Baujahr 1985) wird die Warme erzeugt. Die
Warmeverteilung erfolgt uber Luftungsanlagen und Heizkorper sowie in der Gymnastik-
halle Uber eine FuRbodenheizung. Der mittlere Warmeverbrauch liegt bei rund

250.000 kWh/Jahr. Daruber hinaus wird Strom fur die Luftung, Beleuchtung und Betriebs-
technik bendtigt. Der Stromverbrauch liegt bei etwa 90.000 kWh/Jahr. Wahrend der Warm-
wasserbedarf im Lauf eines Jahres nur leicht variiert, ist der Warmebedarf fur die Gebau-
deheizung im Winter am hochsten und im Sommer gering. Auch die Stromabnahme vari-

iert im Lauf der Zeit. Hier zeigen sich insbesondere tageszeitliche Schwankungen.

Energieabnahme der Gemeindehalle tiber das Jahr
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Abbildung 2: Energieabnahme der Gemeindehalle (ber das Jahr
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Bestandsanalyse Freibad

Das Mineralfreibad Oppenweiler liegt in unmittelbarer Nahe der Gemeindehalle. Es zahlt
rund 70.000 Besucher jahrlich und verfugt uber ein Mehrzweckbecken mit 1.100 m* Was-
serflache. Die Betriebszeit reicht von etwa Mai bis September.

Das Freibad bendtigt Warme zur Becken- und Duschwassererwarmung sowie Strom fur die
Technik und den Badebetrieb. Der mittlere Stromverbrauch betragt rund 125.000 kWh/Jahr,
der Warmebedarf schwankt je nach Saison und Witterung. Zur Erwarmung des Beckenwas-
sers werden jahrlich rund 25.000 kWh Warme bendtigt, fur Nachheizung und Warmwasser-
bereitung zusatzlich etwa 85.000 kWh. Der Verbrauch konzentriert sich nahezu vollstandig
auf die Sommermonate.

Die Beheizung des Beckenwassers erfolgt durch eine GroRwarmepumpe (Baujahr 1989,
320 kW). Zusatzlich stehen Solarkollektoren mit 672 m? Flache zur Verfugung, die die

Warmwasserbereitung unterstiutzen.

Energieabnahme des Freibads tGber das Jahr

o
o

~
=]

-
o

«
o

0

bendatigte Leistung [kW]
= ~ w IS
S S S
———y
==
—
 E—
=
_
N—————
__
il

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

—— Wérmebedarf ~—— Strombedarf

Abbildung 3: Energieabnahme des Freibads (iber das Jahr

4. Erneuerung der Energieversorgung

Wérmeverbund
Die gegensatzlichen Nutzungs- und Warmebedarfsprofile der beiden Liegenschaften Ge-
meindehalle und Freibad bieten Potenzial fir einen Warmeverbund:
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o Freibad: Winter geschlossen, kurzfristiger hoher Warmebedarf im Frahjahr, redu-

zierte Heizlast im Sommer fur Nachheizung und Trinkwasser
o Gemeindehalle: Ganzjahriger Bedarf, hochster Warmebedarf im Winter, reduzierte
Last im Sommer fur Trinkwassererwarmung
Durch die saisonale Lastverschiebung kann die Warmeerzeugungskapazitat optimal ge-
nutzt werden: im Winter fur die Halle, im Sommer fur das Freibad. Dies fuhrt zu einem effi-

zienten Betrieb und einer optimierten Auslastung der Warmeerzeuger.

Stromverbund und Photovoltaiknutzung
Die Stromprofile der beiden Liegenschaften erganzen sich ebenfalls:
» Freibad: Strombedarf konzentriert auf Sommer und tagsuber, vor allem fur
Schwimmbadtechnik und Gastronomie
o Gemeindehalle: Relativ konstanter Strombedarf Uber das Jahr, zusatzlich erhohte
Nachfrage im Winter bei Einsatz von Warmepumpen
Ein Stromverbund ermdglicht die Nutzung Uberschissigen PV-Stroms vom Freibad im
Winter fur die Gemeindehalle. Dadurch wird der Bezug von Reststrom reduziert und die

Eigenverbrauchsquote der PV-Anlagen erhoht.

Ein gemeinsamer Energieverbund ist sowohl fur Warme als auch Strom vorteilhaft. Die ge-
genlaufigen Lastprofile steigern die Effizienz der Warmepumpe und der PV-Anlagen, redu-
zieren Investitionskosten und fordern eine nachhaltige Energieversorgung im Quartier.

Die Energieversorgung stutzt sich auf CO,-arme Technologien und lokal verfugbare er-
neuerbare Quellen. Bei der Ausarbeitung des Versorgungskonzepts galten entsprechend
folgende Pramissen:

» Energieverbund aufgrund weitestgehend gegenlaufiger Nutzungs- und Bedarfsprofile
um Synergien und Ausgleichseffekte zu nutzen - Warme- und Stromnetz zur Versor-
gung der Gemeindehalle und des Freibads im Verbund

» COgz-arme Energiegewinnung und Nutzung von Umweltwarme - Luft-Wasser-Warme-

pumpe
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» Moglichst viel Energie aus solarer Strahlung gewinnen; dabei die Dachflachen des Frei-

bads zur Stromerzeugung nutzen (héherwertige Energieform als Solarthermie) > PV-

Anlagen auf allen Dachern
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5. EffizienzmaRnahmen

Um den Energiebedarf der Gemeindehalle und des Freibads nachhaltig zu senken und die
Nutzung erneuerbarer Energien zu maximieren, sollen gezielte EffizienzmalRnahmen um-
gesetzt werden. Dabei stehen die Modernisierung der Gebaudetechnik, die Optimierung
der Gebaudehulle sowie die Integration von Photovoltaikanlagen im Vordergrund. Ziel ist
es, den Warme- und Stromverbrauch zu reduzieren, den Einsatz CO,-armer Technologien
wie Luft-Wasser-Warmepumpen zu fordern und die Eigenversorgung mit Solarstrom zu
maximieren. Durch diese MalRnahmen wird nicht nur die Umweltbelastung gesenkt, son-

dern auch die Wirtschaftlichkeit des Energieeinsatzes langfristig verbessert.

Photovoltaikanlagen auf den Dachern der Gemeindehalle und des Freibads

PV-Anlagen bieten grof3es Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Die
Dachflachen der Gemeindehalle, der Gymnastikhalle und des Freibads sollen vollstandig
mit PV-Modulen belegt werden. Durch einen Batteriespeicher erfolgt die Entkopplung von
Erzeugung und Verbrauch.

Fir die Gemeindehalle wurde die Machbarkeit in Bezug auf die Statik bereits gepruft und
positiv bewertet. Die Prifung der Freibaddacher lauft aktuell noch.

Gemeindehalle und Gymnastikhalle (vorlaufige Ergebnisse Grobauslegung):

S

Anlagendaten:

Anzahl Module 367 Stuck
Leistung pro Modul 440 Wp
Anlagenleistung 161,480 kWp
Ertrag/kWp 910 kWh/kWp
Ertrag/Jahr 146.961 kWh/a
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Freibad (vorlaufige Ergebnisse Grobauslegung):

‘ Q m Anlagendaten:

| Anzahl Module 171 Stiick
A Leistung pro Modul 440 Wp
4 Anlagenleistung 75,24 kWp

Ertrag/kWp 882,44 KWh/kWp

Ertrag/Jahr 66.395 kWh/a

Beleuchtungsmodernisierung und Deckenstrahlplatten

Die Beheizung der Sporthalle wird durch Deckenstrahlplatten erganzt, die die Warme di-
rekt in den Aufenthaltsbereich abstrahlen und somit effizienter arbeiten als die bestehende
Luftungsanlage. In die Deckenstrahlplatten wird gleichzeitig die Hallenbeleuchtung inte-
griert. Die Beleuchtung der grof3en Sporthalle und der Gymnastikhalle wird auf moderne
LEDs umgestellt, wodurch die Anschlussleistung deutlich reduziert werden kann. Durch
die Integration von Prasenzmeldern, einer Tageslichtsteuerung und der Moglichkeit zur

Nutzung verschiedener Betriebsmodi kdnnen weitere Einsparungen erzielt werden.

Liftungsanlage in der Gemeindehalle

Die bestehenden raumlufttechnischen Anlagen sind stark veraltet und bieten grof3es Po-
tenzial zur energetischen Optimierung. Geplant ist eine gezielte Modernisierung der LUf-
tungsanlagen fur die Bereiche Sporthalle und Umkleiden/Duschen. Geplant ist der Aus-
tausch der Ventilatoren durch moderne EC-Ventilatoren, die Nachrustung einer Warme-
ruckgewinnung und die Integration einer bedarfsgefuhrten Regelung der Zuluft. Die beste-
henden Luftkanale und Luftauslasse konnen erhalten bleiben.
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Weitere, von der Gemeinde selbst umzusetzende MalRhahmen

Die Gemeinde plant die Sanierung des Dachs der Gemeindehalle, um den Warmeschutz
und die Luftdichtheit zu verbessern. Die Sanierung des Dachs der Gemeindehalle muss
vor der Installation der PV-Anlage erfolgen.

Zudem ist eine Erweiterung der Gymnastikhalle vorgesehen, um zusatzliche Umkleide-,
Dusch- und Sanitarraume zu schaffen und den Nutzungsstandard zu erhohen.

Diese MalRnahmen sollen von der Gemeinde selbst umgesetzt werden und nicht Teil des

Contractings sein.

Auswirkungen auf den Energiebedarf

Durch die Umsetzung der EffizienzmalRnahmen wird der Energiebedarf deutlich reduziert.
Die PV-Anlagen der Gemeindehalle und des Freibads erzeugen zusammen mehr als
200.000 kWh Strom jahrlich. Die Beleuchtungsmodernisierung fuhrt zu Einsparungen in
der Sporthalle und in der Gymnastikhalle von bis zu 40.000 kWh pro Jahr. Der Strombe-
darf der Luftungsanlagen steigt voraussichtlich geringfugig, wahrend durch die Warme-
ruckgewinnung der Luftungsanlage und die gezielte Beheizung der Sportflache mithilfe der
Deckenstrahlplatten eine deutliche Warmeeinsparung erreicht wird. Insgesamt fuhrt dies
zu einer nachhaltigen Reduzierung des Warme- und Strombedarfs beider Liegenschaften

und bereitet sie optimal auf die Nutzung erneuerbarer Energien vor.

6. Betreibermodell und Leistungsumfang

Die Realisierung des Energieversorgungskonzepts soll im Rahmen eines Contracting-Mo-
dells, welches die Warmeerzeugung und -verteilung (Erzeuger, Netz, Verteilung und Uber-
gabe) inkl. Warmelieferung beinhaltet, erfolgen. Dartber hinaus sollen auch die beschrie-

benen Effizienzmalinahmen vom Contractor umgesetzt werden.
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Primares Ziel dabei ist es, eine umweltvertragliche und wirtschaftliche Art der Energiever-
sorgung fur die Gemeindehalle sowie das Freibad sicherzustellen. Dazu soll ein Energie-
dienstleister mit der Warmelieferung fur die beiden Liegenschaften beauftragt werden. Der
Energiedienstleister / Contractor soll die Planung, Fordermittelbeschaffung, Finanzierung,
Errichtung sowie den Betrieb / die Betriebsfuhrung fur samtliche Anlagen, die notwendige
Infrastruktur und die sonstigen Komponenten ubernehmen.

Auch die Umsetzung notwendiger bzw. wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoller Effizienz-
mafinahmen soll durch den Contractor erfolgen.

gg:nk::t:ge Planung stchaffung Finanzierung :rarli‘chtung Betrieb " ::;ZZI:“"Q w.irtsct:aftlicher
Entsorgung Fordermittel Inbetriebnahme Betriebsfiihrung Eigentiimer
g’ bestehende Warmepumpe Freibad Contractor
g Warmeerzeuger und Peripherie Gemeindehalle| Contractor
é Warmepumpe und Speicher Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
§ Warmenetz Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
PV-Anlage Freibad Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
Dachsanierung Gemeindehalle Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde G ind. G ind. G
g Optional: Errichtung einer Energiezentrale Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde G ind. G ind. G
% PV-Anlage Gemeinde- und Gymnastikhalle Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
E Stromnetz Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
% Lift lage Gemeir Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
Deckenheizkérper Gemeindehalle Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor
Beleuchtung Gemeinde- und Gymnastikhalle |Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor Contractor

Abbildung 6: Leistungsumfang des Contractors
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