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Gewahrung eines Nettokredits von 1,1 Mio. Franken fiir die Nutzung der Abwarme

der Kunsteisbahn

Herr Prasident
Sehr geehrte Damen und Herren

Der Stadtrat unterbreitet Innen mit der vorliegenden Botschaft ein Gesuch um Gewahrung
eines Nettokredits von 1,1 Mio. Franken zugunsten einer zusatzlichen Nutzung der in der
Kunsteisbahn anfallenden minderwertigen Abwérme (Anergie). Diese soll zuklnftig mittels
Warmepumpen ,veredelt” und zur Warmeversorgung der Kunsteisbahn, der Zivilschutzbasis
und der Unterkunft Hummelstrasse, der Turnfabrik sowie der Schwinghalle genutzt werden.

1. Ausgangslage

1.1. Nachhaltige Energiestrategie

Obwohl Erdgas momentan sehr preisgunstig ist, lohnt es sich, diesen Energietréger vermehrt
einzusparen. Bei der Verbrennung von Erdgas entsteht CO; , welches die unerwinschte Klima-
erwarmung fordert. Die Abhangigkeit vom Ausland ist gross und die Lagerungsmoglichkeiten
sind sehr beschrankt, weshalb allfallige Lieferengpasse nur schwer zu bewaltigen waren.

Im aktuellen Energierichtplan der Agglomeration Frauenfeld wird deshalb, entsprechend den
Vorgaben von Bund und Kanton, das Ziel verfolgt, den Verbrauch fossiler Energietrager zu
senken und die Produktion von klimaschadigendem CO;-Gas zu reduzieren. Neben vielen wei-
teren Massnahmen soll zukinftig ein moglichst grosser Teil der auf dem Stadtgebiet anfallen-
den Abwarme fur die Warmeproduktion genutzt werden. Im Energierichtplan ist die Abwar-
menutzung der Kunsteisbahn als konkrete Massnahme festgehalten.



Vor sechs Jahren wurde durch die Abteilung Jugend, Sport und Freizeit ein Energieberater
beigezogen. Aufgrund dessen Potenzialanalyse wurden bereits in den vergangenen Jahren
diverse Energieoptimierungen ausgefiihrt. So wurde eine Messeinrichtung zur Uberpriifung
des Energieverbrauchs installiert, die Hallenentfeuchtungsanlage optimiert und in der Halle
eine Aludecke montiert, was den Kalteprozess verbessert. Auf den Einbau einer Warmepumpe
zur Abwarmenutzung wurde im Hinblick auf dieses Projekt verzichtet.

Zudem wurde eine Studie fur den Bau einer Photovoltaikanlage auf den Gebauden der Kunst-
eisbahn in Auftrag gegeben. Leider gentgt die Holzdachkonstruktion den zusatzlichen stati-
schen Belastungen nicht und deshalb kénnen keine Kollektoren auf dem Dach montiert wer-
den. Eine Verstarkung des Dachkonstruktion wirde unverhaltnismassig hohe Kosten auslosen.

1.2. Gebdude um die Kunsteisbahn

In den vergangenen drei Jahren hat sich die Sportanlage Kleine Allmend markant weiterentwi-
ckelt. Mit dem Bau der Turnfabrik Gber der Zivilschutzbasis und der Unterkunft Hummelstrasse
sowie mit der Erstellung der daneben liegenden Schwinghalle hat die Zahl der zu beheizenden
Sportstatten und Gebaude zugenommen.
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Oben: Situation Eisbahn mit umliegenden Gebauden

Die Zivilschutzbasis mit danebenliegender Unterkunft wird derzeit elektrisch mittels Warmluft
beheizt. Die neu erstellten Gebaude, die Turnfabrik und der Schwingkeller, werden im Sinne
einer Ubergangslésung mittels einer mobilen Olheizung mit Wérme versorgt.



Der Verein Turnfabrik und der Schwingerverband haben von der Stadt die Auflage erhalten,
ihre auf stadtischem Land erstellten Gebaude umweltschonend zu beheizen. Die beiden Verei-
ne haben sich schriftlich dazu bereit erklart, trotz den hoheren Kosten ihre Warme von der
Stadt Frauenfeld zu beziehen.

1.3. Ungenutzte Abwarme der Kunsteisbahn

Die Kunsteisbahn braucht fur ihren Betrieb und die Eisproduktion sehr viel Energie in Form von
Elektrizitat und Erdgas. Gleichzeitig entsteht wahrend den Betriebsmonaten August bis Marz
durch den Kuhlungsprozess sehr viel Abwarme, welche derzeit jedoch nur zu 10-20 % genutzt
wird.

Mit dem direkt nutzbaren hochwertigen Anteil der Abwarme (5-10% der gesamten Abwarme)
wird bereits heute ein Teil des Brauchwassers der Kunsteisbahn erwarmt. Die minderwertige
Abwérme (= Anergie), welche bei der Kunsteisbahn ein Temperaturniveau von 10-30 Grad C
aufweist, kann aber derzeit nur zu einem sehr kleinen Teil (fir das Schmelzen des bei der Eis-
pflege anfallenden Eisabriebs) genutzt werden.

Rund 80 % der gesamten Abwarme der Kunsteisbahn wird derzeit ungenutzt Gber zwei Kuhl-
tirme an die Umwelt abgegeben, weil diese Abwarme wegen der zu geringen Temperatur
nicht direkt fur Heizzwecke oder die Wassererwarmung genutzt werden kann.
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Mittels moderner Warmepumpen ist es heute maglich, mit verhaltnismassig geringem Auf-
wand an elektrischer Energie, Wassertemperaturen von 10-30 Grad C auf ein nutzbares Tem-
peraturniveau von Ober 50 Grad C zu erhohen. Mit 1 kWh elektrischer Energie konnen auf
diese Weise 3 bis 5 kWh hochwertige Warmeenergie produziert werden.

Die in der Kunsteisbahn noch nicht genutzte Abwarme wirde problemlos ausreichen, um die
eigene Warmeversorgung sowie diejenige der neu erstellten Sport-Gebaude an der Hummel-
strasse abzudecken.

Die Abwarmeproduktion der Kunsteisbahn entspricht nicht durchgehend dem Warmebedarf
von allfdligen Warmebezligern. In den Monaten August bis Marz, in denen Eis produziert
wird, fallt deutlich mehr Abwarme an, als von der Kunsteisbahn und die Sport- und Zivil-
schutzgebaude an der Hummelstrasse verbraucht werden kénnte. Ausserhalb der Betriebszei-
ten, in den Monaten April bis Juli, ist die Situation gerade umgekehrt, es fallt zu wenig oder
gar keine nutzbare Abwarme an.

Zusatzlich kann auch an extrem kalten Wintertagen ein Manko an Abwarme entstehen. Da die
Kompressoren flr die Eisproduktion an solchen Kaltetagen deutlich weniger leisten missen,
fallt auch weniger Abwarme an. Gleichzeitig ist aber der Bedarf der Warmebezuger in solchen
Zeitperioden besonders hoch.
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Bei fehlender Abwarme wird der Restwarmeanfall wahrend den Sommermonaten
durch eine Luft-Warmepumpe und an kalten Wintertagen durch die bestehende Gas-
heizung kompensiert.



1.4 Unterstiitzung durch Energiefonds

Der Energiefonds der Stadt Frauenfeld unterstitzt Projekte zur effizienteren Energienutzung.
Der Stadtrat hat mit Beschluss vom 25. November 2014 auf Antrag der zustandigen Fach-
kommission entschieden, das vorliegende Projekt zur zusatzlichen Abwarmenutzung der
Kunsteisbahn mit 350°000 Franken zu unterstitzen. Dies unter Vorbehalt der Zustimmung des
Gemeinderates. Durch die Unterstiitzung aus dem stadtischen Fonds konnen die Energiekos-
ten fir die Endverbraucher gesenkt werden. Bisher lag die Vollkostenrechnung fur die War-
meaufbereitung mit Erdgas bei cirka 12 Rappen. Durch den Beitrag aus dem Energiefonds
kann der héhere Energiepreis, welcher durch die Anergienutzung entsteht, gesenkt werden.
Dies wirkt sich aus wirtschaftlicher Sicht des Endkunden interessant aus, weil rund ein Drittel
des Deltas zum Gaspreis abgedeckt wird.

2. Projekt

Aufgrund der beschriebenen Ausgangslage hat ein spezialisiertes Ingenieurburo das nachfol-
gend beschriebene Konzept fur die vermehrte Nutzung der in der Kunsteisbahn anfallenden
Anergie erarbeitet. Ein weiteres Ingenieurbiro hat das Konzept uberprift und dessen fachliche
Richtigkeit bestatigt.

2.1. Konzept fiir Warmeerzeugung

Die Abwarme der Eisproduktion soll mittels eines zusatzlichen Kondensators bei der Kaltema-
schine der Kunsteisbahn ,ausgekoppeit” werden und Uber ein Rohrleitungsnetz als ,kuhle
Fernwarme" (=Anergie) der Kunsteisbahn, der Turnfabrik, der Schwinghalle, dem Zivilschutz-
zentrum Hummelstrasse und den Raumen der Kunsteisbahn zugefuhrt und dort mittels Warme-
pumpen auf ein nutzbares Warmeniveau angehoben werden. Um das Problem der nicht immer
bedarfsgerecht anfallenden Abwarme zu l6sen, scllen zusatzlich folgende Massnahmen ergrif-
fen werden:

e Bau eines Energiespeichers in Form eines isolierten Warmwassertanks im Zivilschutzzentrum
Hummelstrasse, welcher kurzfristige Temperaturschwankungen ausgleichen kann.

e Installation einer Luft-Warmepumpe in der Kunsteisbahn, welche wahrend der Sommer-
pause das Fernwarmenetz weiterhin mit Grundwarme versorgt.

s Beibehaltung der bestehenden Erdgasheizung der Kunsteisbahn fur das Abdecken von
Waérmebedarfs-Spitzen (bivalentes Heizsystem).



2.2. Warmeverteilung
Aufgrund der relativ tiefen Wassertemperaturen kann die Warmeverteilung zu den beheizenden
Gebauden mit unisolierten PE-Rohren realisiert werden.

Auf dem folgenden Plan ist ein moglicher Vollausbau des Anergie-Verteilnetzes dargestellt. Die
rote ausgezogene Linie zeigt den Umfang des im Rahmen der vorliegenden Botschaft geplanten
Fernwarmenetzes auf. Die gepunktete Linie stellt eine mogliche Erweiterung des Netzes bei ei-
nem langerfristigen Ersatz der bestehenden, derzeit aber noch relativ neuwertigen Gasheizungen
der Garderobengebaude und Tennishalle dar.
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Die Fernleitung soll so dimensioniert werden, dass die gesamte Abwarmeleistung der beiden Kal-
teprozessoren an das Anergienetz abgegeben und mit wenig (Transport-) Energieaufwand in den
Warmespeicher geleitet werden kann.

2.3. Energetische Betrachtung

Durch die Umsetzung des vorliegenden Projekts kann mittels einer Strommenge von 200-300
MWh jedes Jahr gemass beratendem Ingenieurburo eine Energiemenge von gegen 1'000 MWh
in Form von Erdgas ersetzt (substituiert) werden. Gleichzeitig konnte vor Ort der Ausstoss von
klimaschadigendem CO,-Gas um 220 Tonnen reduziert werden. Diese Werte beziehen sich auf
eine komplette Umsetzung des Abwarmenutzungskonzeptes und beziehen sich auf ein Jahr.



2.4. Wirtschaftliche Beurteilung

Klassische Heizanlagen zeichnen sich durch relativ geringe Investitionen, aber meist hohe direkte
Energiekosten aus. Bei modernen umweltschonenden Heizanlagen ist die Situation umgekehrt:
Die Investitionen sind deutlich hoher als bei standardmassigen Heizanlagen, dafur sinkt der di-
rekte Energieverbrauch auf ein Niveau von 20-40%. Die Wirtschaftlichkeit des Projektes wurde
mittels einer Vollkostenrechnung basierend auf folgenden Rahmenbedingungen berechnet:

e Komplette Installationen (inklusive Warmepumpen der Verbraucher).

e Kostenstand 2013, inkl. MwSt,, Zinssatz 4 % p.a.

e Amortisationsdauer elektromechanische Anlageteile 20 Jahre, Bau und
Fernwarmeleitungen 40 Jahre.

o  Strompreis Werkbetriebe Frauenfeld, Tarif 2, Erdgaspreis Werkbetriebe Frauenfeld, Tarif IIl.

Nicht berlicksichtigt wurden:

o Allfalliger kantonaler Forderbeitrag.

e  Miet- und Nutzungsgebuhren fur die Liegenschaften.

e Reparatur- und Unterhaltsarbeiten fur bestehende Komponenten und Anlage-
teile.

s Sekundare Heizungsinstallationen ab Hausstation auf bestehende Heizungsinstalla-
tionen.

¢ Samtliche Demontage- und Stilllegungsarbeiten in der bestehenden Infrastruktur
fur Heiz-, Warmwasser-, Elektro- und Oltankanlagen in den Liegenschaften.

Aufgrund der Vorgaben des beratenden Ingenieurburos wurden fur das vorgeschlagene Pro-
jekt Warmegestehungs-Vollkosten von rund 18 Rp./kWh. berechnet. Die derzeitigen Warme-
gestehungs-Vollkosten der Kunsteisbahn auf der Basis von Erdgas werden auf ca. 12 Rp./kWh
geschatzt. Infolge des momentan sehr gunstigen Erdgastarifs lasst sich somit kurzfristig keine
fur die Finanzierung des Projekts ausreichende Betriebskosteneinsparung erzielen.

Im Vergleich zu anderen modernen und dkologischen Heizsystemen schneidet das Projekt aber
positiv ab: Eine Warmeversorgung mittels Warmepumpen auf der Basis eines Erdsondenfeldes
wurde rund 22 Rp./kWh kosten.



3. Finanzierung des Projektes

3.1. Investitionskosten

In der Kostenschatzung (+/- 15 %) eingerechnet ist die Mehrwertsteuer von 8.0 %. Kostenver-

schiebungen innerhalb der Kontengliederungen sind moglich.

Kondensationsdruck-Regelventil

Modifikation Kalteverdichter

Warmepumpe 420 kW

Warmetauscher Notversorgung 250 kW
Luft-Warmepumpe 200 kW

Modifikation Kalte-Regelung

Erweiterung Kalteregelung und Einbindung Anergienetz
Schnittstelle Kalteregelung — Heizungsregulierung KEB
Hydraulische Einbindung WP, WT und Aussenluftkuhler
MSR (Visualisierung Anlage)

Elektroarbeiten

Honorar fur Qualitdtsmanagement, Betriebsoptimierung
Warmeerzeugung Eishalle + Anergienetz

Tiefbau Anergienetz

Rohrleitung Anergienetz

Energiespeicher in Kunsteisbahn

Bedarf an Kondensator Kaltetechnik
Wirmeerzeugung in ALST Unterkunft, Turnfabrik und Schwingkeller
(WP und technischer Speicher inkl.)

Nebenkosten, Honorare Planer

Reserve fur Unvorhergesehenes

Total Investitionen der Stadt Frauenfeld exkl. Mw5t.
Total Investitionen der Stadt Frauenfeld inkl. MwSt.

Beitrag aus dem Energiefonds
Moch zu finanzierende Nettokosten Stadt Frauenfeld

Fr.
Fr.
Fr.
Fr.
Fr.

Fr.

Fr
Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

13'000
28'000
210'000
35'000
60'000
33'000
57'000
15'000
48'000
25'000
33'000
40'000
597'000
72'000
47'000
45000
45000
135000

263°000
138'593
1'342'593
1°450°000

-350°000
1100°000




3.2. Refinanzierung des Projektes
Das vorliegende Projekt soll folgendermassen refinanziert werden:

e Einsparungen beim Gasverbrauch bei der Kunsteisbahn.

¢ Einnahmen aus der Warmeenergielieferung an die Kunsteisbahn sowie an die Gebaude an
der Hummelstrasse (Turnfabrik, Schwingkeller, Unterkunft und Zivilschutzbasis).

e Voraussichtlicher und gewtunschter Forderbeitrag des Kantons Thurgau fur Abwarmenut-
zung: mindestens 50'000 Franken (Antrag erfolgt).

4. Erwdgungen und Antrag des Stadtrates

Dem Stadtrat ist es ein Anliegen, Investitionen nur in einem wirtschaftlich vertretbaren Auf-
wand zu tatigen. Bei einer Umsetzung des vorliegenden Projekts werden zwar die Warmege-
stehungs-Vollkosten im Vergleich zur bisherigen konventionellen Warmeerzeugung um knapp
die Halfte ansteigen. Eine zusatzliche Nutzung der verflgbaren Abwarme ist jedoch ckologisch
sinnvoll und entspricht gleichzeitig den Anforderungen des kurzlich in Kraft gesetzten Energie-
richtplans.

Im Hinblick auf mittelfristig steigende Energiepreise besteht sogar die Chance, dass sich die
geplante, sehr effiziente Abwarmenutzung vermehrt auszahlen wird, da bei einer rein auf Erd-
gas basierenden Warmeversorgung der Anteil der Energiekosten deutlich héher liegt.

Aufgrund der guten technischen Machbarkeit, der im Vergleich zu Erdsondenanlagen besseren
Wirtschaftlichkeit und insbesondere des grossen ckologischen Nutzens empfiehlt der Stadtrat,
das Projekt zur vermehrten Nutzung der Abwarme der Kunsteisbahn trotz kurzfristiger Mehr-
kosten zu realisieren.
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Herr Prasident
Sehr geehrte Damen und Herren

Aufgrund der AusfUhrungen stellen wir Ihnen folgenden
Antrag:

Fur die Nutzung der Abwarme der Kunsteisbahn wird ein Nettokredit von 1,1 Mio. Franken
(inkl. 8 % MwsSt.) gewahrt.

Dieser Beschluss untersteht dem fakultativen Referendum.

Die Vorlage geht an das Prasidium des Gemeinderates mit der Einladung, das Geschaft der
zustandigen Geschaftsprifungskommission zur Vorberatung, Berichterstattung und Antrag-
stellung im Gemeinderat zuzuweisen.

Frauenfeld, 25. November 2014

NA NS DES STADTRATES FRAUENFELD
Der Jtadtamynann tadtschreiber
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Beilage:
Bericht beratendes Ingenieurbiro (im Extranet)



