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Wissenschaftspark

18,5 ha Bruttobauflache
4 Wohngebiete 400 WE,
17,6 ha Bruttobauflache

Beginn
HaupterschlieBung 2003
Endausbau bis 2012

Untersuchung von
Varianten zur
Warmeversorgung

Konventionelle und
alternative Energietrager
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1 Einleitung

Die Stadt Trier bearbeitet z.Zt. den Flachennutzungsplan und die Be-
bauungsplane fir den bis 1996 durch die franzésischen Streitkrafte als
Kaserne/Lager genutzten rd. 80 ha umfassenden stadtebaulichen
Entwicklungsbereich Trier Petrisberg.

Die Rahmenplanung fiir das Gebiet sieht neben der Erweiterung der
bestehenden Universitatsflachen (Geozentrum und Studentenwohn-
heim) einen Wissenschaftspark in finf bis sechs Teilflachen mit
18,5 ha Bruttobauflache vor sowie vier Wohngebiete mit insgesamt
17,6 ha Bruttobauflache und rd. 400 Wohneinheiten.

Der Beginn der HaupterschlieBung ist fir Anfang 2003 vorgesehen.
Die Sanierung vorhandener weiterhin genutzter Gebdude und die
Neubebauung wird sich voraussichtlich Uber rd. 10 Jahre bis Ende
2012 erstrecken. Nach den Angaben im Rahmenplan ist fir den Wis-
senschaftspark eine 2- bis 3-geschossige Bebauung vorgesehen, die
Wohngebiete umfassen neben rd. 10 Mehrfamilienhdusern Uberwie-
gend freistehende Einfamilienhauser.

Die bestehenden Gebaude der Universitat werden seit Herbst 2001
Uber eine neu erstellte Fernwarmeanbindung aus dem zentralen Heiz-
werk der Universitat versorgt.

Um fiur die kinftige Warmeversorgung des gesamten Gebietes eine
hinsichtlich Umweltfreundlichkeit, Versorgungssicherheit und Preis-
wirdigkeit optimierte Warmeversorgung umsetzen zu kénnen, sind
verschiedene Optionen zu untersuchen und gegeniberzustellen.

Unter Einbeziehung bestehender Versorgungsstrukturen sind dabei
sowohl Ldsungen auf Basis ,konventioneller* als auch alternativer E-
nergietrager zu prifen und zu bewerten.

Stand: 25.02.2002
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Geschossflachen,
Gebaudezahlen und
Realisierungszeitraume
gem. Rahmenplan Stand
31.08.2001.

Bebauung G1-G6

in 2003 bis 2007

68 Gebdude
Nettogeschossflache
108.500 m?

Bebauung W1-W4 in
2004 bis 2012

340 Gebaude
Nettogeschossflache
63.870 m?

Zubau U1 und U2

in 2008 bis 2010
Nettogeschossflache
76.000 m?
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2 Ausgangssituation und Rahmendaten
2.1 Bebauungsentwicklung und Bebauungsstruktur

Einen Uberblick tiber die gem. Rahmenplan vorgesehene Bebauung
gibt die Abbildung 2-1, die zeitliche Bebauungsentwicklung ist in Ab-
bildung 2-2 dargestellt. Alle im weiteren genannten Kennzahlen wie
Nettogeschossflachen, Realisierungszeitraume und Gebaudezahlen
wurden aus der Rahmenplanung, Stand Sommer 2001, abgeleitet und
entsprechen im wesentlichen den in der Projektskizze vom 31.08.2001
und im Zwischenbericht vom 07.11.2001 vorgelegten Daten.

Ausgehend von der vorhandenen Bebauung (Geozentrum, Wohnhei-
me in U1 sowie bereits sanierte Gebaude Nr. 001 und 002 im Bereich
der sog. ,Krone" in G1) sollen zunachst in 2002/2003 weitere beste-
hende Gebaude im Bereich G1 verkauft und saniert werden.

Durch sukzessive Sanierung und Zubau soll bis 2007 im Bereich G1
eine Nettogeschossflache von rd. 66.000 m? realisiert werden. Die
bestehenden Gebaude haben i.d.R. vier Geschosse, fur den Zubau ist
eine 2-3-geschossige Bauweise vorgesehen. Mit den zeitlich versetzt
hinzukommenden Bereichen G2 und G3-G6 wird fur den ,Wissen-
schaftspark® im Endausbau eine Nettogeschossflache 108.500 m? in
68 Gebauden unterstellt.

Fur die fir Wohnbebauung vorgesehenen Bereiche W1 bis W4 ist eine
Bebauung im Zeitraum 2004 bis 2012 vorgesehen. Die Bebauung um-
fasst hier Gberwiegend freistehende Einfamilienhauser, in W1 und W2
auch Reihenhauser sowie in W1 rd. 10 Mehrfamilienhduser. Insgesamt
wird von 340 Gebauden und einer Nettogeschossflache von 63.870 m?
ausgegangen.

FUr den Zubau auf den Flachen der Universitat U1 und U2 wird die
Realisierung in den Jahren 2008 bis 2010 vorausgesetzt. Im Endaus-
bau umfassen diese Bereiche eine Nettogeschossflache von rd.
76.000 m?in 17 Gebauden.

Insgesamt ergibt sich hieraus eine zu versorgende Nettogeschossfla-
che von rd. 250.000 m? in 430 Gebauden.

Hinsichtlich der Warmeversorgung der Baubereiche kénnen zunachst
drei bis vier zusammengehorige Bereiche unterschieden werden:

o Wissenschaftspark G1 und G2, u.U. zusammen mit Wohngebieten
W1 und W2

¢ Uni-Gebaude U1, U2 und Wissenschaftspark Bereiche G3-G6

o Wohngebiete W3 und W4 mit ausschlieldlich individueller Einfamili-
enhausbebauung.

Fir die Gebaude in U1 und U2 kann die Warmeversorgung aus dem
universitatseigenen Fernwarmesystem vorausgesetzt werden. Hin-
sichtlich der neu zu konzipierenden Versorgungsoptionen bleibt dann
eine Nettogeschossflache von rd. 172.000 m? in 410 Gebauden.

Stand: 25.02.2002
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Nach neuer EnEV
werden
Warmedammstandard
und Anlagentechnik als
Ganzes betrachtet

Vorgehen nach EnEV im
Rahmen eines
Energiekonzeptes fiir
strukturierte Bebauung
nicht praktikabel
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2.2 Entwicklung des Energiebedarfs

Fur die Ermittlung der Entwicklung des Warme-, Kalte- und Strombe-
darfs werden die folgenden Verbrauchskennwerte, jeweils bezogen auf
die Nettogeschossflache, unterstellt:

1) spez. Warmeverbrauch (Nutzwarme, jeweils inkl. Warmwasser):

e Freistehende Einfamilienhauser: 100 kWh/(m?a)
¢ Reihenhausbebauung: 90 kWh/(m?2a)
o Mehrfamilienhauser: 80 kWh/(m?a)
e Bilrogebaude, neu: 65 kWh/(m?a)

e Blrogebaude sanierter Bestand im Ber. ,Krone“: 80 kWh/(m?a)
e @ 1.500 Vollaststunden fir alle Gebaude

2) spez. Stromverbrauch (Licht, Kraft):

o \Wohngebaude: @ 25 kWh/(m?a)
o Bilrogebaude: & 25 kWh/(m?a)
e 9 1.500 Vollaststunden fur alle Gebaude

3) spez. Kalteverbrauch (fiir Raumluftkiihlung):
o Bilrogebaude: & 10 kWh/(m?a)
e (3 1.000 Vollaststunden

Die zeitliche Entwicklung des Warme-, Kalte- und Strombedarfs ist in
der Abbildung 2-3 (Warme) und in den Anlagen 2-1 und 2-2 darge-
stellt (Kalte bzw. Strom).

Die sich in der baulichen Umsetzung und der spateren Gebaudenut-
zung tatsachlich ergebenden spezifischen Warmeverbrauchskennwer-
te hangen vom Dammstandard der Gebaude und von der Gebaude-
nutzung ab.

Die zum 01.01.2002 in Kraft getretene Energieeinsparverordnung
(EnEV) definiert als neuen, baugenehmigungsrelevanten Kennwert zur
energetischen Einstufung eines Gebaudes den spezifischen Primar-
energieverbrauch zur Beheizung und Brauchwarmwasserversorgung.
Dieses Vorgehen erfordert, dass Warmedammstandard und Anlagen-
technik als Ganzes betrachtet werden. Die endglltige Festlegung des
Warmedammstandards fur ein neu zu errichtendes Gebaude wird da-
mit in Zukunft u.U. erst nach Festlegung der Beheizungstechnik erfol-
gen.

Fur die Entwicklung eines Energiekonzeptes und den Vergleich ver-
schiedener Beheizungssysteme untereinander hinsichtlich Umweltre-
levanz und Wirtschaftlichkeit fiihrt die Anwendung der EnEV zu einer
unldberschaubaren Vielzahl mdglicher Kombinationen aus Bauphysik
und Heizungstechnik fir die verschiedenen gegebenen Gebaudegro-
Ren und —typen und ist daher u.A. nach nicht praktikabel.

Stand: 25.02.2002
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Ermittlung des
voraussichtlichen
Warmeverbrauchs auf
Basis WSchV'95

Entwicklung von
Anschlusswert bzw.
Warmeverbrauch von
IST 2001:

2 MW, 3.100 MWh/a

bis 2013 auf:

12,2 MW, 18.700 MWh/a

Deckung des
Kaltebedarfs fiir
Klimatisierung aus
dezentralen Kleinanlagen

Kaltekonzepte nicht
Untersuchungs-
gegenstand
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Vor diesem Hintergrund wurden zur Ermittlung des Warmeverbrauchs
unabhangig von der Anlagentechnik die o.a., unter Beachtung der Vor-
gaben der Warmeschutzverordnung von 1995 und bei heutiger
baulicher Ausfihrung im Mittel erzielten spezifischen Warme-
verbrauchskennwerte angesetzt.

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich eine Entwicklung des War-
mebedarfs ausgehend von einem Anschlusswert von 2,0 MW und ei-
nem jahrlichen Warmeverbrauch von 3.100 MWh/a in 2001 auf einen
Endwert von 12,2 MW bzw. 18.700 MWh/a im Jahr 2013. Die genann-
ten Werte sind als Anschlusswerte bzw. Summe der Anschlusswerte
und Nutzwarmeverbrauche zu verstehen. Hinzu kommen flr die ver-
schiedenen Versorgungsvarianten die Umwandlungs- und ggfs. Ver-
teilverluste. Bei der Berechnung von Hochstlasten in Verteilnetzen
muss ggfs. die Gleichzeitigkeit bericksichtigt werden.

Fir den Strombedarf ist eine analoge Entwicklung auf einen An-
schlusswert von knapp 1,5 MW bei jahrlich 6.000 MWh zu erwarten.

Der tatsachliche Kaltebedarf wird davon abhangen, inwieweit die Bl-
rogebaude mit Anlagen zur Raumluftklimatisierung ausgestattet wer-
den. Bei vollstandiger Klimatisierung ware ein Anschlusswert von
1,5 MW bei jahrlich 1.400 MWh/a mdglich.

Bei tatsachlich bestehendem Klimatisierungsbedarf ist davon auszu-
gehen, dass dieser durch dezentrale elektrisch betriebene Kaltema-
schinen gedeckt werden wird. Die Entwicklung eines Gesamtkonzep-
tes mit zentraler Kalteerzeugung oder die Kalteerzeugung tber Ab-
sorptions- oder Adsorptionskalteanlagen mit Warme aus einem Nah-
warmesystem ist hinsichtlich moglicher Energieeinsparungen und der
Preiswurdigkeit vor dem Hintergrund der geringen Anschlusswerte der
einzelnen Gebaude und der geringen Auslastung der Systeme nicht
erfolgversprechend und wird daher nicht weiter verfolgt.

Stand: 25.02.2002
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Vorhandene ND-
Gasleitungen

50 Jahre alt
Kapazitit nicht
ausreichend

Bei Erdgasversorgung
mitteldruckseitige
NeuerschlieBung liber
Pluwiger StraRe

Studentenwohnheime am
Geozentrum aus
bestehendem ND-System
versorgt

Alte Ol-Heizzentrale
"Krone" in Geb. 07 nicht
nutzbar.

Raumnutzung
Tiefgeschoss fiir neue
Heizzentrale moglich

STTR101_Endbericht_250202.doc

2.3 Vorhandene Versorgungsstrukturen

Die fir die kinftige Warmeversorgung u.U. relevanten vorhandenen
Versorgungsstrukturen umfassen (vgl. Darstellung in Abbildung 2-4):

e Erdgasversorgungsleitungen im gesamten Gebiet

e die alte Ol-Heizzentrale im Bereich ,Krone“ sowie die Versorgung
zweier bereits sanierter Gebaude im Bereich ,Krone*

e das Fernwarmesystem der Universitat mit der erfolgten Neuanbin-
dung des Bereiches U1/U2

1) Erdgasversorgung:

o Die vorhandene Niederdruckanbindung ist vermascht Uber die Plu-
wiger Stralle, Aveler Tal und Sickingenstralie.

¢ Im Bereich Krone/Belvedere sind die Leitungen entlang der Haupt-
achsen der Kaserne verlegt, d.h. auRerhalb der vorgesehenen neu-
en Erschliessungsachsen

e Die vorhandenen Leitungen sind gem. Aussage der Stadtwerke
Trier GmbH (SW Trier) alter als 50 Jahre, die Kapazitat der Nieder-
druckleitungen trotz Vermaschung zudem nicht ausreichend fir ei-
ne flachendeckende ErschlieRung.

Bei Erdgasversorgung ist damit eine NeuerschlieBung unumganglich.
Diese sollte gem. Konzept der SW Trier Gber eine neue Mitteldrucklei-
tung von der Kohlenstralte Uber die Pluwiger Stral’e erfolgen. Die
Vermaschung mit der vorhandenen ND-Leitung Sickingenstralle ist
mdoglich. Ewvtl. ist die Stillegung der ebenfalls 50 Jahre alten ND-
Leitung ins Aveler Tal zu erwagen.

Die bereits erdgasversorgten Studentenwohnheime im Gebiet U1 wur-
den von der Pluwiger Stral3e her Gber die vorhandenen Niederdrucklei-
tungen angebunden. Sie werden daher bei den weiteren Berechnun-
gen nicht mitbetrachtet.

2) Alte Ol-Heizzentrale Krone, sanierte Gebaude

e Die alte Heizzentrale im Tiefgeschoss Geb. Nr. ,7“ umfasst 3 Nie-
derdruck-Dampfkessel Bj. 1972-1975 sowie drei Heizdltanks mit je
100.000 Itr. Fassungsvermdgen.

o Das Verteilnetz ist kanalverlegt und alter als 50 Jahre.

Die Nutzung der vorhandenen Kessel und Leitungen flr ein neues
zentrales Warmeversorgungssystem scheidet aufgrund der Technik
und des Alters aus. Die Nutzung des Tiefgeschosses Geb. 7 sowie der
vorh. Oltanks fir eine neue Heizzentrale ist hingegen denkbar. Das
LBB hat vor ca. 5 Jahren fiur die franzdsischen Streitkrafte eine Neu-
planung fur die Fernwarmeversorgung erstellt. Diese ist sicher in Tei-
len nutzbar bei Errichtung einer neuen Heizzentrale.

Stand: 25.02.2002
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Versorgung der
sanierten Geb. 001
und 002 mittels neuer
Olheizungen

Installierte Leistung
Uni-Heizwerk:

15,6 MW
Hochstlast inkl.
Geozentrum vorauss.

8 MW

weiterer Fernwarme-
Ausbau U1/U2 ist
vorgesehen

Schaffung eines
Fernwarme-Verbundes
Uni < Petrisberg liber
die neue Anbindung
U1/U2 bei zusatzl.
Spitzenheizwerk "Krone'
denkbar
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Die beiden Gebaude Nr. 001 und 002 wurden bereits im Laufe des
Jahres 2001 saniert und haben jeweils eine moderne Olheizung erhal-
ten. Sie werden daher bei den weiteren Berechnungen nicht mitbe-
trachtet.

3) Fernwarme-System der Universitat

e Die Fernwarme-Versorgung der Universitat erfolgt Uber ein Heil3-
wasser-System aus dem Heizwerk am sldwestlichen Rand des U-
niversitatsgelandes.

o Die installierte Kesselleistung betragt 2 x 6,3 MW + 3 MW, insge-
samt 15,6 MW.

¢ Die Hochstlast liegt bisher bei 6 MW, nach der im Herbst 2001 er-
folgten Anbindung des Geozentrums an das System wird die
Hoéchstlast auf rd. 8 MW steigen. Die Erzeugungsanlagen bieten vor
diesem Hintergrund genigend Kapazitat fir einen weiteren Ausbau
der Fernwarme.

¢ Die neu erstellte Anbindung des Geozentrums an das Uni-System
ist in Kunststoff-Mantelrohr ausgeflihrt; Dimensionierung bis zum
ehemaligen Fahrschulgelande DN 200, von dort bis zum Geozent-
rum DN 125.

e Wird eine Spreizung zwischen Vor- und Ricklauftemperatur von
40 K und ein max. spezifischer Druckverlust in der HeilRwasserlei-
tung von 1,5 mbar je m Rohrlange unterstellt, so betragt die Trans-
portkapazitat der DN 200-Leitung max. rd. 12 MW. Zur Zeit ist diese
Kapazitat mit max. 2-2,5 MW bei weitem nicht ausgelastet. Die sei-
tens des LBB angedachte Fernwarmeversorgung der geplanten
Uni-Neubauten im Bereich U1/U2 aus dieser Leitung ist also sicher
maglich.

Bei Fortfiihrung des Fernwarmesystems bis zur ,Krone® (G1) und Zu-
bau eines Reserve- bzw. Spitzenheizwerkes in diesem Bereich ist dar-
Uber hinaus auch die Bildung eines Warmeverbundes zwischen Uni-
Gelande und Wissenschaftspark denkbar. Dieser Warmeverbund wiir-
de eine vernunftige Auslastung der durch BHKW-Zubau zum Heiz-
kraftwerk erweiterten Erzeugungsanlagen der Universitat garantieren.

Stand: 25.02.2002
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Konventionelle
Energietrager
Heizol, Erdgas

Einsatz von Strom nur
in Verbindung mit
Warmepumpentechnik

Fernwarme-Verbund mit
der Universitat oder
Nahwarme-Insel-Lésung
mit BHKW

Dezentrale Kessel mit
Brennstoff Holz-Pellets

Anlegbare Heizkosten fiir
Heizol-Kessel als
VergleichsmaRstab aus
Kundensicht
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3 Versorgungsoptionen Warme

3.1 Das Angebot konventioneller und regenerativer Energietra-
ger

Als konventionelle“ Energietrager stehen fur die dezentrale Beheizung
zunachst Heizdl, Erdgas und Strom zur Verfigung. Als Versorger flr
Gas und Strom fungieren die Stadtwerke Trier GmbH.

Fir die direkte Beheizung scheidet die Edelenergie Strom aufgrund
des hohen Primarenergieeinsatzes aus. In Verbindung mit der War-
mepumpentechnik, bei der der Stromeinsatz nur ca. ein Drittel des
Heizenergieeinsatzes ausmacht und zwei Drittel durch Nutzung der
Umweltwarme eingebracht werden, ist Strom jedoch auch unter dem
Gesichtspunkt des sparsamen Primarenergieeinsatzes eine durchaus
denkbare Alternative.

Bei Anbindung an das Uni-System ist Uber die 0.g. dezentralen Sys-
teme hinaus ein Fernwarme-Verbund machbar. Eine weitere Option
bildet die Nahwarme-Versorgung als ,Insel-Losung® mit einer zentralen
Erzeugung im Bereich ,Krone* G1. Die Fern- bzw. Nahwarme-
Losungen sind jedoch durch die zusatzlichen Warmeverluste der Ver-
teilleitungen hinsichtlich des erforderlichen Priméarenergieeinsatzes
vorbelastet. Sie kénnen daher nur in Verbindung mit Primarenergie-
und CO,-sparender Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung oder
mittels Holzhackschnitzeln als regenerative Energiequelle als energie-
sparende Alternative angesehen werden.

Als dezentrale Erzeugungsoption mit regenerativem Energietrager
etablieren sich in jlingster Zeit Kessel mit Holz-Pellet-Befeuerung. Die-
se finden vor allem Einsatz im Einfamilienhaus-Bereich. In Trier sind
Holz-Pellets auf Basis von Sage- und Hobelspanen von Holz aus den
Forsten des Umlandes erhaltlich (d.h. ohne lange Transportwege).

Im folgenden werden zunachst die Heizkosten verschiedener Versor-
gungslésungen aus der Sicht der Endverbraucher gegenlbergestellt
und im Anschluss die technischen, umweltrelevanten und wirtschaftli-
chen Eckpunkte der einzelnen Versorgungsoptionen dargestellt.

3.2 Heizkosten aus Sicht der Endverbraucher — Anlegbare Heiz-
kosten

Unter ,anlegbaren® Heizkosten ist zunachst die Summe der aus End-
verbrauchersicht anfallenden jahrlichen Kosten flir die Warmeversor-
gung einer Wohnung bzw. eines Haus zu verstehen, die sich bei ,ubli-
cher* Beheizung ergeben. Als Vergleichsmalistab wird i.d.R. die Be-
heizung mittels Pumpenwarmwasserheizung mit Heizol-
Niedertemperaturkessel herangezogen.

Stand: 25.02.2002
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Heizkostenvergleich fiir:
- Einfamilienhaus

- Mehrfamilienhaus

- Biirogebaude

Jahresheizkosten Erdgas
vergleichbar Heizol

Holzpellet-Heizung
aufgrund teurer
Anlagentechnik
20-30% teurer als
Heizo6l/Gas

Elektro-Warmepumpe
aufgrund teurer
Anlagentechnik rd. 10%
teurer als Heizo6l/Gas
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Als Kosten flir die Warmeversorgung fallen an:

¢ Die kapitalgebundenen Kosten aufgrund der Investitionen fur die
Versorgungsanlagen

o Die verbrauchsgebundenen Kosten (Energiebezug Heizdl, Gas,
Strom etc.)

¢ Die betriebsgebundenen Kosten fir Wartung, Reparaturen, Schorn-
steinfegergebihren, Versicherungen etc.

An den resultierenden anlegbaren Heizkosten mussen sich alle ande-
ren Versorgungsvarianten messen lassen, um aus Endkundensicht
gleiche Akzeptanz unter Kostengesichtspunkten zu erzielen bzw. die
tatsachliche Akzeptanz und Umsetzbarkeit einer angedachten Versor-
gungslésung einstufen zu kénnen.

In den Abbildungen 3-1 bis 3-3 sind flir die Gebaudetypen ,Einfamili-
enhaus®, ,Mehrfamilienhaus“ und ,Blrogebaude® die Ergebnisse des
Heizkostenvergleichs fir die Warmeversorgung auf Basis Heizol, Erd-
gas, Fernwarme und Warmepumpen bzw. Holz-Pellets (Letztere nur
fur das Einfamilienhaus), grafisch gegenlbergestellt. Die ausfihrlichen
Rechengange sind in den Anlagen 3-1 bis 3-3 dargestellt.

Die Preis- und Investitionsansatze entsprechen dem Preisstand (brut-
to) zu Beginn des Jahres 2002. Die Baukostenzuschlisse und Haus-
anschlusskosten fir die Erdgasversorgung wurden entsprechend dem
Preisblatt der SW Trier ermittelt, flr die Fernwarme wurde die Umlage
von 70% der ermittelten Investitionen fur die Warmeverteilnetze auf die
Endkunden unterstellt und die Hausanschlusskosten auf Basis von
Erfahrungswerten angesetzt (Ermittlung der Gesamtinvestitionen in
Abschnitt 3.3).

Die Investitionsansatze fir die Anlagen entsprechen i.d.R. unverhan-
delten Richt- bzw. Katalogpreisen.

Es zeigt sich, dass die Heizkosten bei Beheizung mit Erdgas fir alle
drei Gebaudetypen in der gleichen GréRenordnung liegen wie die an-
legbaren Kosten bei Heizol.

Die Beheizung mit einer Holzpellet-Heizung (nur EFH) ist rd. 20-30%
teurer als bei den konventionellen Energietragern Heizdl bzw. Gas.
Dies ist in erster Linie zurtckzufuhren auf die um 25-40% hoheren
Investitionen fur die Holzheizung und die daraus resultierenden héhe-
ren kapitalgebundenen Kosten. Die verbrauchsgebundenen Brenn-
stoff- und Stromkosten sind nur unwesentlich hdher als bei Heizdl oder
Gas.

Die Beheizung mittels Elektro-Warmepumpe ist um rd. 10% teurer als
mit Erdgas-Kesseln. Auch hier ist die Ursache in der hoheren Investiti-
on zu suchen. Die verbrauchsgebundenen Kosten sind aufgrund des
geringen Endenergieeinsatzes und des glnstigen Heizstromtarifes
deutlich geringer als bei Gas oder Heizdl.

Stand: 25.02.2002
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Fordermittel vom Land
konnen die Heizkosten
fiir Holzpellets und
Warmepumpen senken,
jedoch nicht bis auf
Niveau von Ol/Gas.

Dezentrale Losungen
auch liber Modell
Vollwarmeservice
denkbar

Heizkosten Fernwarme
miissen vergleichbar
Ol/Gas sein, um hohen
Anschlussgrad erzielen
zu kdnnen.

Grundpreis 20 €/(kW x a)
Arbeitspreis 45 €/ MWh
als erste Orientierung

STTR101_Endbericht_250202.doc

Weder flr die Beheizung mit Holz-Pellets noch fir die Warmepumpen
wurden im Rahmen des Heizkostenvergleichs Férdermittel berticksich-
tigt. Das Land Rheinland-Pfalz gewahrt z.Zt. aus dem Fd&rderpro-
gramm ,Erneuerbare Energien® flir Warmepumpenanlagen bis zu einer
Leistung von 12 kW einen Investitionszuschuss von 1.000 € und flr
Holzfeuerungsanlagen bis zu 20 kW einen Zuschuss von 1.500 € je
Anlage. Fir Holzfeuerungsanlagen, die in Kombination mit solarther-
mischen Anlagen errichtet werden, betragt der Zuschuss 2.750 €.

Warmekosten Bei Berlcksichtigung dieser Férderbetrage reduzieren
sich die Jahreskosten um rd. 150 €/a flr Holz-Pellet-Heizung bzw.
100 €/a fur die Warmepumpenheizung (vgl. Abbildung 3-1). Die kunf-
tige Entwicklung moglicher Férdermittel bis zum Beginn der Bebauung
in den Einfamilienhausbereichen W1 bis W4 im Jahr 2004 ist jedoch
aus heutiger Sicht vollig offen.

Fur die Umsetzung der Varianten Erdgas-Einzelversorgung, Versor-
gung aus Warmepumpen und Holz-Pellets ist sowohl das klassische
Modell — Investor bzw. Endkunde finanziert und betriebt die Heizungs-
anlage selbst — als auch der Vollwarmeservice — Finanzierung und
Betrieb der Anlagen durch die Stadtwerke Trier GmbH — denkbar. SW
Trier haben ihre grundsatzliche Bereitschaft zu solchen Dienstleistun-
gen in der Besprechung vom 07.11.2001 erklart.

Um ein Fernwarmeversorgungssystem wirtschaftlich betreiben zu kén-
ne, ist ein moglichst hoher Anschlussgrad anzustreben. Die Bereit-
schaft der Endkunden zur Nutzung des Fernwarme-Angebotes ist nicht
durch einen Anschluss- und Benutzungszwang erreichbar (da rechtlich
nicht haltbar), sondern muss uber attraktive preisliche Angebote erzielt
werden.

Die Jahresheizkosten der Fernwarmeversorgung mussen sich daher
an den anlegbaren Heizkosten orientieren. Die Abgeltung des Bezugs
von Warme aus einem Fernwarmesystem erfolgt Ublicherweise Uber
einen jahrlichen Grundpreis und einen Arbeitspreis. In Anlehnung an
das Gaspreissystem der SW Trier wurde daher ein Grundpreis in
€/(kW x a) und ein Arbeitspreis in € MWh Warme unterstellt, der zu
vergleichbaren Jahresheizkosten wie bei Heizdl bzw. Erdgas flhrt.

Der resultierende Grundpreis liegt bei 20 €/(kW x a) und bei 45
€/MWh Warme. Diese Preise kdbnnen nur eine erste Orientierung bie-
ten. U.a. ist zu priufen, ob die aus dem Betrieb der Erzeugungs- und
Verteilanlagen resultierenden Aufwendungen des Versorgers aus den
zu erwartenden Erldsen gedeckt werden kénnen.

Stand: 25.02.2002
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Jahrliche Kosten

Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
Vergleich der Jahresheizkosten - EFH freistehend

in€/a Heizol Erdgas Holzpellets Warmepumpe Fernwiarme
3.500
2.400 €/a 2.240 €/a 2.950 €/a 2.570 €/a 2.290 €/a
16,0 €/m2a 15,0 €/m?a 19,7 €/m2a 17,1 €/m2a 15,2 €/m?a
3.000 1 tl. Kostenmind
evtl. Kostenminderung
l durch Férdermittel moglich
2.500 261 E
275 m Ebetriebsgebunden
160 460 B verbrauchsgebunden
2.000 1 O kapitalgebunden
772 858
1.500
1.000 1750 1846
1.352
1.225
500 4 1.161
0
Abbildung 3-1: Vergleich der Jahresheizkosten - freistehendes Einfamilienhaus (11 kW, 150 m?)
\
Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
Vergleich der Jahresheizkosten - MFH
Jahrliche Kosten
in €/a Heizol Erdgas Fernwirme
7.000
5.910 €/a 5.950 €/a 6.180 €/a
10,9 €/m?a 11,0 €/m?a 11,5 €/m?a
6.000 533
555 555
5.000
@ betriebsgebunden
> 360 2036 B verbrauchsgebunden
4.000 . 2.523 - O kapitalgebunden
3.000
2.000
2.994 2.876 2715
1.000
0
Abbildung 3-2: Vergleich der Jahresheizkosten - Mehrfamilienhaus (30 kW, 540 m?)
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Jahrliche Kosten
in €/a

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
Vergleich der Jahresheizkosten - Biirogebaude

Heizol Erdgas Fernwarme
12.690 €/a 13.270 €/a 14.020 €/a
8,5 €/m?a 8,8 €/m2a 9,3 €/m2a

1.018

@ betriebsgebunden
W verbrauchsgebunden
O kapitalgebunden

5.192 5.134 4.947

Abbildung 3-3: Vergleich der Jahresheizkosten - Biirogebaude (80 kW, 1.500 m?)
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3.3 Technische Versorgungsvarianten

Ausgehend von den zur Verfligung stehenden Energietrdgern werden
im Rahmen des Konzeptes folgende vier Hauptvarianten untersucht:

Variante "0": Heizo6l-Einzelversorgung aller Gebaude
Variante 1: Erdgas-Einzelversorgung aller Gebaude

Variante 2: Erdgas-Einzelversorgung im Wissenschaftspark
Elektrowdrmepumpen in den Wohngebieten W1-W4

Variante 3: Zentrale Fernwarme aus der Universitat mit BHKW

Variante 4: Dezentrale Nahwarme mit BHKW

Neben diesen Hauptvarianten ist durch Kombination verschiedener
Versorgungssysteme fir die Gebiete G1/G2, G3-G5 und W1-W4 eine
Vielzahl weiterer Varianten definierbar.

So ware z.B. unter Var. 2 grundsatzlich auch die Kombination der Erd-
gasversorgung im Wissenschaftspark mit der Versorgung durch Heiz-
Ol- oder Holz-Pellet-Anlagen (im Extremfall flachendeckend) in den
Wohngebieten W1-W4 denkbar. In der Realisierung wird aber vor al-
lem im Bereich der Wohnbebauung die Umsetzung der einzelnen Ver-
sorgungstechniken auch durch subjektive Entscheidungen der Bauher-
ren beeinflusst, so dass an dieser Stelle zunachst grundsatzliche Vari-
anten vorgestellt werden sollen.

Stand: 25.02.2002
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Bereich des erloschenen
Vulkanschlotes und den
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Neben den hier genannten Energietrager sind auch individuelle Beitra-
ge zum Einsatz regenerativer Energie zu erwarten wie die solarthermi-
sche Brauchwarmwasserbereitung und die Photovoltaik. Da diese
Techniken z.Zt. im Vergleich zu den konventionellen Systemen sehr
teuer sind und ein Einsatz in groRem Rahmen nicht zu erwarten ist,
wird die flachendeckende Nutzung nicht untersucht.

Im Rahmen der Konzeptarbeiten wurden auch Gesprache mit der Uni-
versitat geflhrt Uber die evil. Nutzung von Erdwarme (Geothermie)
Uber den im Bereich des Geozentrums befindlichen erloschenen Vul-
kanschlot. Uber den fir die Wirtschaftlichkeit der Geothermie ent-
scheidenden, zu erwartenden Temperaturgradienten (Temperaturan-
stieg je m Bohrtiefe) liegen jedoch keine Erkenntnisse vor und waren
in der zur Verfigung stehenden Zeit auch nicht zu beschaffen.

Fundierte Kenntnisse Uber geologischen Aufbau und Temperaturgra-
dienten sind jedoch Voraussetzung flr die Beurteilung des mdglichen
Nutzungspotentials und des Investitionsaufwandes. Die erschlielung
geothermischer Quellen ist aufgrund der erforderlichen Voruntersu-
chungen zeitaufwandig und zudem je nach Bohrtiefe sehr kosteninten-
siv (bis mehrere Mio.€). Fur die vergleichsweise kurzfristig umzuset-
zende Warmeversorgung des Wissenschaftsparks wurde die Geo-
thermienutzung daher nicht weiter untersucht. wurde. Langfristig, ins-
besondere bei Verknappung und Verteuerung fossiler Energietrager,
wird jedoch eine Kosten-Nutzen-Analyse zur Nutzung der Geothermie
fur diesen Standort u.U. sinnvoll sein. Hierbei sind dann mégl. Férder-
mittel des Bundes, des Landes oder weiterer Institutionen (z.B: Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt) auszuschopfen.

Eine Ubersicht Uber die untersuchten Varianten zeigt Abbildung 3-4.
Der technische und investive Aufwand fiir die Umsetzung der Versor-
gungsvarianten ist sehr unterschiedlich. Die Tabellen in Abbildung 3-
5 bzw. 3-6 geben einen Uberblick tber die technischen Eckdaten und
die erforderlichen Investitionen.

In den folgenden Abschnitten werden die Eckdaten und Investitionsan-
satze kurz erlautert.

Stand: 25.02.2002



3-7

Stadtebauliche Entwicklungsmalinahme Trier Petrisberg

Endbericht zum Energiekonzept

ENERKO GmbH

uauondosbunbiosiap H-¢ Bunp|iqqy

(yreyonojoyd ‘Iessemwiemyonelg sayosiwiaype|os)
albisusuauuog Jap Bunziny -
(swyeuge abnsuibue| <= usaynid nz jsi yaxieqyoen)
BunbBiosiap-pM4 uswiyey wi
WINJJUSZ0a5) YOpUE)S We alWIayloas) -
JJegyuap Bunpiswiap-gQD INZ AIPPY

(1ane} ‘Aijeaouul) us|jezjojsuusig -

18N8} ‘AljeAouUl) usulqIN}SEBOIA -

(suyoa Jep puelS) MHIHE -
:UOA siseg jne YMM

‘Mula4 sne gn/LN Bunbiosiap <=
yaisijeal Js| "juszoas) Bunpuiquy -

(¥ ‘€ "Jep) yonbow MMM Huw
uofjeuiquioy ul yone yAA-LAA Ul
uadwndawiemotya|3

('€ JeA) uydlBow MMM Hw
uofeuiquioy ul yone yAA-L A Ul
Bunbliosianiozuig-sebpig

(uadwndauwepn
‘Bunziey-19||9dz|0H 'g'2)
yol6ow usydazuoyy
ualapue JiW uoieuIquoy|

|

|

|

uadwndawiemoipia|g ‘mzq
‘Biosiansebpi] jw PaiuIquIoy
MMM Hw swiemyeN ajesyuazaqg
p ajuelep

MMHg neqnz juw -
MMM BUYO [8SS8Y BUSPUBYIOA -
INN W swieMuIa aje3usz
¢ ajuelep

HY ‘H43 4n} uadwndawuepn
H4IN ‘lun “Sued-"sSIp 40} se
uadwndawuemoipyaly / sebpig

Z djuenep

Jegbnyan yluyosplemuualg swie-zoo
Bunbiosiap "gabsbunyia| any “Jeasiseq
Bunbiosian|dazuig-sebpig
| djueep

usbBunisnajjozulg In} "JeAsiseg
19Ss9)-19Z18H
u0., SJUBLIEA

[

[

[

[

—

210z - €002 Buniaisijeay

(apnegen 8EE) UsNBYUIBUYOAA 0GE N 8}8IGaBUYOM ¢
apnegen) 06) JelsIeAlun Bunisyiomig pun yeds)yeyosusssip

Biaqsiyad Jau]

- uauolnydosbunbiosiop -

Biaqsiiyad 4ol

awyeugewsBunjoimjug aysijneqalpels
alp Jnj ydazuoyjjomuwin pun -aibiaug

Stand: 25.02.2002

STTR101_Endbericht_250202.doc



3-8
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Technische Eckdaten der Versorgungsalternativen
fiir das Baugebiet Trier Petrisberg
Technische Eckdaten Var 0 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4a Var 4b
(ohne Fernwarme Uni U1/U2) Heizol- Erdgas- Erdgas/ | Fernwarme-| Nahwdarme | Nahwéarme
Kessel Einzel- + Elektro- Verbund mit BHKW | mit BHKW
versorgung | Warmep. mit Uni + Erdgas |+ Elektro-WP
in W1-W4 (BHKW) in W1-W4 in W1-W4
1. Bedarfswerte Petrisberg
1.1 Summe Anschlusswerte kW 8.820 8.820 8.820 8.820 8.820 8.820
1.2 Warmeverbrauch MWh/a 13.230 13.230 13.230 13.230 13.230 13.230
2. Bedarfsdeckung
2.1 Heizol Jahresverbrauch MWhHu/a 15.660 - - - - -
2.2 Erdgas, dezentral Hochstlast kWHu - 7.700 4.420 - 3.590 -
Jahresverbrauch MWhHo/a - 14.100 7.750 - 6.900 -
2.3 Fernwérme- Hochstlast kw - - - 8.540 970 970
aus Uni jahrl. Einspeisung MWh/a - - - 17.840 1.780 1.780
2.4 Nahwarme- Héchstlast kw - - - - 3.870 3.870
insel jahrl. Einspeisung MWh/a - - - - 7.430 7.430
2.5 Warmepumpen Hochstlast Strom kW - - 970 - - 970
Jahresverbrauch MWh/a - - 1.860 - - 1.860
3. Dezentrale Erzeugungsanlagen (Inst. Leistung)
3.1 Heizkessel Ol/Gas kW 8.820 8.820 5.060 - 5.060 5.060
3.2 Warmepumpen kW - - 3.760 - - 3.760
3.3 Warmeubergabestationen kW - - - 8.820 3.760 -
4. Zentrale Erzeugungsanlagen
4.1 Kessel Inst. Leistung kW - - - 4.000 4.000 4.000
Standort G1 Warmeerzeugung MWh/a - - - 800 3.230 3.230
Brennstoffeinsatz MWhHu/a - - - 940 3.670 3.670
4.2 Kessel Uni Inst. Leistung kW - - - 15.600 - -
(anteilig fur Warmeerzeugung MWh/a - - - - -
Petrisberg) Brennstoffeinsatz MWhHu/a - - - - -
4.3 BHKW-Module Vollaststunden h/a - - - 5.500 14.410 14.410
Standort G1 bzw.  Elektr. Leistung kW - - - 1x2.000 1x800 1x 800
Uni-Heizwerk Stromerz., netto MWh/a - - - 11.000 3.360 3.360
davon anteilig Petrisberg MWh/a - - - 5.600 3.360 3.360
Warmeleistung kW - - - 1x2.500 1x 1.000 1x1.000
Warmeerzeugung MWh/a - - - 13.750 4.200 4.200
davon anteilig Petrisberg MWh/a - - - 7.000 4.200 4.200
Brennstoffeinsatz MWhHu/a - - - 28.950 8.840 8.840
davon anteilig Petrisberg 14.740 8.840 8.840

Abbildung 3-5: Technische Eckdaten der Varianten fiir die Warmeversorgung des Baugebietes Trier Petrisberg
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Investitionen fiir die Warmeversorgung des Baugebietes Trier Petrisberg

Ifd. Investitionen in T€ Var 0 Var 1 Var 2 Var 3 Var 4a Var 4b
Nr. Heizol- Erdgas- Erdgas / Fernwédrme-| Nahwadrme | Nahwarme
Kessel Einzel- + Elektro- Verbund mit BHKW | mit BHKW
versorgung Warmep. mit Uni + Erdgas |+ Elektro-WP
in W1-W4 (BHKW) in W1-W4 in W1-W4
1 Gesamt:
1.1 Gasnetz/ErschlieRung - 520 330 - 570 170
1.2 Nahwéarmenetz (innere ErschlieRung) - - - 1.030 500 500
1.3 Hausanschlusse Gas/Nahwarme - 900 230 930 920 250
1.4 Heizungsanlagen Gas/Heiz6l/Holz 5.560 3.310 1.270 - 2.040 -
1.5 Hauslbergabestationen fiir Nahwarme - - - 2.360 750 750
1.6 Elektrowarmepumpen - - 4.420 - - 4.420
1.7 BHKW inkl. Kessel (0,8 MWel) bzw. - - - 1.100 1.100
BHKW-Zubau Uni-Heizwerk (anteilig) 1.130
1.8 Anbindung Uni (dufRere ErschlieBung) - - - 230 - -
Summe Gesamt: 5.560 4.730 6.250 5.680 5.880 7.190
2 Kunden:
2.1 Hausanschliusse Gas/Nahwarme - 900 230 930 920 250
2.2 Warmeerzeuger (Heiz6l-/Gasheizung, 5.560 3.310 5.690 2.360 2.790 5.170
Ubergabestation, Warmepumpen)
2.3 BKZ Gas (70% des Netzes) - 360 230 - 400 -
2.4 BKZ Fernwarme (70% des Netzes) - - - 720 350 350
Summe Kunden 5.560 4.570 6.150 4.010 4.460 5.770
3 Versorger:
3.1 Gasnetz (30 %) - 160 100 - 170 170
3.2 Nahwarmenetz (30%) - - - 310 150 150
3.3 BHKW und Kessel - - - 1.130 1.100 1.100
3.4 Anbindung Uni - - - 230 - -
Summe Versorger: 0 160 100 1.670 1.420 1.420

Abbildung 3-6: Investitionen fiir die Warmeversorgung des Baugebietes Trier Petrisberg

Primérenergieeinsatz
inkl. U1/U2

22.580 MWh/a
CO,-Ausstofl

5.610 t/a

Gesamtinvestition
5,56 Mio.€
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3.3.1 Variante "0": Heizol-Einzelversorgung aller Gebaude

Die Versorgung mit Heizol-Einzelversorgung erfordert die Installation
der Kesselanlagen (Niedertemperaturkessel), Abgaskamine und Heiz-
Oltanks in den Gebauden. Die im Endausbau installierte Leistung in
den insgesamt rd. 420 Gebauden betragt rd. 9.600 kW, der jahrliche
Heizbleinsatz 15.700 MWh/a (Hu) bzw. 1,57 Mio. Itr. Hinzu kommt der
Energieeinsatz fir die Fernwarmeversorgung im Bereich U1/2 in Héhe
von 6.880 MWh/a (Hu). Der durch die Warmeversorgung verursachte
CO,-Ausstol betragt 4.230 t/a ohne bzw. 5.610 t/a zusammen mit den
Uni-Bereichen U1/U2.

Die Gesamtinvestition summiert sich auf 5,56 Mio.€. Diese sind voll-
standig von den Bauherren/Eigentimern aufzubringen.

3.3.2 Variante 1: Erdgas-Einzelversorgung aller Gebaude

Die Versorgung mit Erdgas-Einzelversorgung erfordert die Installation
der Kesselanlagen (Brennwerttechnik) und Abgaskamine in den Ge-
bauden sowie die ErschlieBung des Gesamtgebietes (vgl. Abschnitt
2.3). Einen Uberblick (iber die GaserschlieRung des Gebietes und die
technischen Eckdaten gibt Anlage 3-4, die zeitliche Entwicklung des
Anschlusswertes und des Warmebedarfs ist in Anlage 3-5 dargestellit.

Stand: 25.02.2002
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Die im Endausbau installierte Leistung in den insgesamt rd. 420 Ge-
bauden betragt rd. 8.800 kW, der jahrliche Erdgaseinsatz
14.100 MWh/a (Hu) zzgl. 6.880 MWh/a fir die Fernwarmeversorgung
U1/U2. Der durch die Warmeversorgung verursachte CO,-Ausstol}
betragt 2.820 t/a ohne bzw. 4.200 t/a zusammen mit den Uni-
Bereichen U1/U2.

Die Gesamtinvestition summiert sich auf 4,73 Mio.€. Davon sind
4,57 Mio.€ langfristig durch die Bauherren/Eigentimern fir die Hei-
zungsanlagen, Hausanschliisse und Baukostenzuschlsse aufzubrin-
gen und 0,16 Mio.€ durch die Stadtwerke Trier. In der ErschlieRungs-
phase mussen die Stadtwerke jedoch fir die kompletten
ErschlieBungskosten von 0,52 Mio.€ in Vorleistung gehen.

3.3.3 Variante 2: Erdgas-Einzelversorgung in G1-G6 und Elektro-
warmepumpen in W1-W4

Bei Beschrankung der Erdgas-Einzelversorgung auf die verdichtete
Bebauung in den Bereichen des Wissenschaftsparks reduziert sich die
Investition fur die Gaserschlielung von 0,52 Mio.€ auf 0,33 Mio.€. In
den Gebauden der Bereiche G1-G6 sind Kesselanlagen und Abgas-
kamine zu installieren.

Fir die Einfamilienhausbebauung in den Bereichen W1-W4 wurde hier
zunachst die flachendeckende Installation von Elektrowarmepumpen
unterstellt. Einen Uberblick Uber die verschieden beheizten Bereiche
des Gebietes und die technischen Eckdaten gibt Anlage 3-6, die zeitli-
che Entwicklung des Anschlusswertes und des Warmebedarfs ist in
Anlage 3-7 dargestellt.

Alternativ kbnnten in den Einfamilienhausbereichen auch Heizolkessel
oder Kessel mit Holz-Pellet-Feuerung zum Einsatz kommen.

Die im Endausbau installierte Leistung in den insgesamt rd. 83 erd-
gasbeheizten Gebauden betragt rd. 5.100 kW, der jahrliche Erdgas-
einsatz 7.750 MWh/a (Hu). Die in W1-W4 zu installierende Warme-
pumpenleistung betragt 3.800 kW, der jahrliche Stromeinsatz belauft
sich auf 1.860 MWh/a, der Primaarenergieeinsatz auf 5.310 MWh/a.
Hinzu kommt wiederum der Energieeinsatz fur die Fernwarmeversor-
gung im Bereich U1/2 in H6he von 6.880 MWh/a (Hu).

Der durch die Warmeversorgung verursachte CO,-Ausstol} betragt
2.610 t/a ohne bzw. 3.990 t/a zusammen mit den Uni-Bereichen
u1/u2.

Unterstellt man in den Bereichen W1-W4 statt der Warmepumpen fla-

chendeckend Heizolkessel, erhoht sich der CO,-Ausstofd auf 3.440 t/a
ohne bzw. 4.820 t/a zusammen mit den Uni-Bereichen U1/U2.

Stand: 25.02.2002
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Die Gesamtinvestition summiert sich bei Warmepumpen in W1-W4 auf
6,25 Mio.€. Davon sind 6,15 Mio.€ langfristig durch die Bauher-
ren/Eigentimern fir die Heizungsanlagen, Hausanschlisse und Bau-
kostenzuschisse aufzubringen und 0,10 Mio.€ durch die Stadtwerke
Trier. In der Erschliellungsphase missen die Stadtwerke jedoch fur
die GaserschlieRungskosten von 0,33 Mio.€ in Vorleistung gehen.

Auf die Gasheizungsanlagen in G1-G6 entfallen 1,5 Mio.€, (zzgl. BKZ
GaserschlieBung 0,23 Mio.€), auf die Warmepumpenanlagen
4,42 Mio.€.

Fir die Installation von Heizélkesselanlagen in W1-W4 waren
3,62 Mio.€ zu veranschlagen.

3.3.4 Variante 3: Fernwarme-Versorgung aus dem Uni-Heizwerk
bzw. -Heizkraftwerk

In Variante 3 wird die vollstandige ErschlieBung aller Gebiete mit
Fernwarme sowie die Anbindung an das Fernwarme-System der Uni-
versitat vom Geozentrum entlang der Hauptachse im Bereich G1/G2
untersucht.

Die Versorgung mit Fernwarme erfordert flachendeckend Hausan-
schliisse und Warmeiibergabestationen. Einen Uberblick tiber die Er-
schliefung des Gebietes und die technischen Eckdaten gibt Anlage 3-
8, die zeitliche Entwicklung des Anschlusswertes und des Warmebe-
darfs ist in Anlage 3-9 dargestellit.

Da die Transportkapazitdt der Fernwarmeleitung zwischen Uni-
Hauptgelande und Erweiterung Geozentrum begrenzt ist, ist es erfor-
derlich, im Bereich G1 ein Spitzen- und Reserveheizwerk mit ca. 4 MW
Kesselleistung zu errichten. Hierflr bieten sich die Rdume im Tiefge-
schoss Gebaude 7 an (vgl. Abschnitt 2.3). In dieser Heizzentrale kann
zur Vermeidung zusatzlicher Kosten flr eine Gasleitung als Brennstoff
Heizodl EL eingesetzt werden.

Unter dem Aspekt der rationellen Energieverwendung und CO,-
Minimierung macht eine Fernwarmeverbundldésung nur Sinn, wenn ein
groRer Anteil der Heizwarme in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird.
Der Standort Uni-Heizwerk bietet aufgrund der ausreichenden Platz-
verhaltnisse, der Netzstruktur und der Lastverhaltnisse ideale Voraus-
setzungen flir den Zubau eines erdgasbetriebenen BHKW mit einer
elektrischen Leistung von rd. 2 MW. Diese elektrische Leistung ergibt
sich auch vor dem Hintergrund der wirtschaftlichen Optimierung des
Betriebs durch Nutzung steuerlicher Vorteile (Stromsteuer) und der
KWK-Fdrderung im Rahmen des KWK-Gesetzes. Die Warmeleistung
des BHKW betragt rd. 2,2 MWth.

Stand: 25.02.2002
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In Anlage 3-10 sind die geordneten Jahresdauerlinien des Warmebe-
darfs der einzelnen Netzteile (Uni Ist 2001, Uni mit Geozentrum und
Warmeverbund Uni < Petrisberg) und die Warmeerzeugung aus der
BHKW-Anlage dargestellt. Der heutige Warmeabsatz im Fernwarme-
System der Uni von 6 MW und 11.000 MWh/a wird durch den Zu-
wachs Geozentrum/Uni-Erweiterung und den Verbund Petrisberg bis
zum vorgesehenen Endausbau auf 18 MW Hochstlast und
35.000 MWh/a Warmeeinspeisung verdreifachen. Die BHKW-Anlage
kann rd. 5.500 h jahrlich in Grundlast betrieben werden.

Die im Endausbau installierte Leistung in den insgesamt rd. 420 Ge-
bauden in G1-G6 und W1-W4 betragt rd. 8.800 kW, der jahrliche
Fernwarmeabsatz 13.200 MWh/a. Der durch die Warmeversorgung
verursachte CO,-Ausstold betragt 1.830 t/a ohne bzw. 2.460 t/a zu-
sammen mit den Uni-Bereichen U1/U2. Dabei sind die CO,-
Gutschriften, die sich aus der Verdrangung von Kondensationsstrom
der oOffentl. Stromversorgung durch den in Kraft-Warme-Kopplung er-
zeugten Strom ergeben, anteilig auf den Warmeabsatz im Untersu-
chungsgebiet Petrisberg umgerechnet.

Die Gesamtinvestition inkl. dem Aufwand flir das Spitzenheizwerk und
den BHKW-Zubau summiert sich auf 5,68 Mio.€. Davon sind 4,0 Mio.€
langfristig durch die Bauherren/Eigentiimern fiir die Ubergabestatio-
nen, die Hausanschlisse und Baukostenzuschisse aufzubringen und
1,68 Mio.€ durch den Betreiber (z.B. Stadtwerke Trier). In der Er-
schlieBungsphase muss der Betreiber fir die kompletten Erschlie-
Rungskosten und die Investition fur die Erzeugungsanlagen, in Summe
rd. 2,39 Mio.€, in Vorleistung gehen.

Erganzend ist in Anlage 3-11 die geordnete Jahresdauerlinie und die
Auslastung des BHKW dargestellt, die sich ergibt, wenn der Fernwar-
meverbund nur den Wissenschaftspark mit einbezieht, die Einfamilien-
hausbereiche W1-W4 jedoch aus dezentralen Anlagen (Warmepum-
pen, Heizdl oder Holz) versorgt werden. Fur die Auslastung des
BHKW sind weiterhin rd. 5.000 Vollaststunden zu erwarten. Der Fern-
warmeabsatz geht auf insgesamt 26.500 MWh/a zurtick.

Die Investitionen flr die Fernwarme-Erschliefung reduzieren sich
durch den Verzicht auf W1-W4 um 0,57 Mio.€ auf 0,69 Mio.€.

3.3.5 Variante 4: Nahwarme-Inselnetz fir G1/G2

Statt der Fernwarme-Verbund-Lésung der Variante 3 wird in Variante 4
eine Insellésung fur den Wissenschaftspark G1/G2 untersucht. Fir die
Einfamilienhausbereiche W1-W4 kommen dezentrale Erdgaskessel,
Heizolkessel, Warmepumpen oder Holzkessel in Frage. Unterstellt
wird hier zunachst die Versorgung Uber Warmepumpen. Fir die Berei-
che G3-G6 wurde die Anbindung na das Fernwarme-System der Uni
vorausgesetzt.
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Der Betrieb des Inselnetzes G1/G2 erfordert die Errichtung eines
BHKW mit Spitzen- und Reservekesseln. Auch hier bietet sich die Nut-
zung des Tiefgeschosses in Geb. 7 an. Fir den Erdgasbetrieb der
Anlagen muss wie bei der dezentralen Erdgasversorgung eine mittel-
druckseitige Erdgasanbindung von der KohlenstralRe her erfolgen.
Heizol kann in den Kesseln als Reservebrennstoff eingesetzt werden.

Die Versorgung mit Nahwarme erfordert im Bereich G1/G2 Hausan-
schliisse und Warmelibergabestationen. Einen Uberblick tber die Er-
schlieBung des Gebietes und die technischen Eckdaten gibt Anlage 3-
12, die zeitliche Entwicklung des Anschlusswertes und des Warmebe-
darfs ist in Anlage 3-13 dargestellt.

Die Auslastung einer BHKW-Anlage mit einer elektrischen Leistung
von 0,8 MW ist anhand der geordneten Jahresdauerlinie in Anlage 3-
14 dargestellt. Bei einer Warmehochstlast von rd. 4 MW und einer
jahrlichen Warmeeinspeisung von 7.430 MWh/a kann die BHKW-
Anlage Uber rd. 4.200 Vollaststunden betrieben werden.

Die im Endausbau mittels Nahwarme versorgten 83 Gebauden weisen
einen Anschlusswert von 6.100 KW auf. Hinzu kommen die dezentral
versorgten Einfamilienhausgebiete W1-W4 und der Bereich G3-G6.
Der insgesamt durch die Warmeversorgung verursachte CO,-Ausstol}
betragt 1.830 t/a ohne bzw. 3.200 t/a zusammen mit den Uni-
Bereichen U1/U2. Dabei wurden die CO,-Gutschriften, die sich aus der
Verdrangung von Kondensationsstrom der offentl. Stromversorgung
durch den in Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Strom des BHKW er-
geben, berlcksichtigt.

Die Gesamtinvestition inkl. dem Aufwand fir die BHKW-Anlage mit
Spitzenheizwerk summiert sich auf 7,19 Mio.€. Davon sind 5,77 Mio.€
langfristig durch die Bauherren/Eigentiimern fiir die Ubergabestatio-
nen, die Hausanschlisse und Baukostenzuschisse sowie die dezen-
tralen Warmepumpenanlagen aufzubringen und 1,42 Mio.€ durch den
Betreiber des Nahwarme-Systems (z.B. Stadtwerke Trier). Fur den
Bau der zentralen Erzeugungsanlagen wurde ein Investitionsbedarf
von 1,1 Mio.€ veranschlagt. In der ErschlieBungsphase muss der
Betreiber fur die kompletten ErschlieRungskosten und die Investition
fur die Erzeugungsanlagen, in Summe rd. 1,60 Mio.€, in Vorleistung
gehen.

Wird in den Bereichen W1-W4 statt Warmepumpenanlagen dezentrale
Erdgasversorgung unterstellt, so reduziert sich der Investitionsbedarf
auf 5,88 Mio.€.
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3.4 Energie- und CO,-Bilanzen der Varianten

Die Energienachfrage wird im Endausbauzustand bei 18.700 MWh/a
Warme zur Raumheizung und Warmwasserbereitung inkl. der Uni-
Erweiterungsbereiche U1/U2 liegen. Diese Energienachfrage wird ge-
malf den beschriebenen Versorgungsalternativen aus verschiedenen
Energiequellen bzw. Energietragern gedeckt:

Var. 0: dezentraler Heizdleinsatz in Niedertemperaturkesseln
Var. 1: dezentraler Erdgaseinsatz in Brennwertkesseln

Var. 2: dezentraler Erdgaseinsatz in Brennwertkesseln
Stromeinsatz in Warmepumpen, verbunden mit Primarenergie-
einsatz in Kraftwerken der &ffentl. Versorgung

Var. 3: Erdgaseinsatz in BHKW/Kesseln, zusatzlich Heizdl
in Spitzen-/Reservekesseln
Stromuberschuss aus dem BHKW-Betrieb => Primarenergie-
und CO,-Gutschrift aus der Verdrangung von Kondensations-
strom aus den Kraftwerken der 6ffentlichen Versorgung

Var. 4: Erdgaseinsatz in BHKW/Kesseln, zusatzlich Heizdl in
zu Spitzenlastzeiten
Stromiberschuss aus dem BHKW-Betrieb => Primarenergie-
und CO,-Gutschrift aus der Verdrangung von Kondensations-
strom aus den Kraftwerken der 6ffentlichen Versorgung
Zusatzlich ggfs. dezentraler Erdgaseinsatz in Kesseln bzw.
Stromeinsatz in Warmepumpen

Der dezentrale Einsatz von Holz-Pellets kommt aufgrund des nach-
wachsenden Energietragers Holz zunachst ohne Einsatz fossiler Pri-
marenergietrager aus und ist COx-neutral. Lediglich der gegenlber
Heizol- bzw. Erdgaskesseln erhohte Hilfsenergie-Bedarf (Strom) der
Kesselanlage ist durch Stromeinsatz aus Kondensationskraftwerken
zu decken, was einen geringen Primarenergieeinsatz und CO,-
Emissionen verursacht.

In den Abbildungen 3-7 und 3-8 sind zunachst fir eine isolierte Be-
trachtung der Gebiete mit reiner Wohnbebauung W1-W4 der Primar-
energieeinsatz bzw. die CO,-Emissionen gegenubergestellt, die sich
bei ausschliel3lichem Einsatz der einzelnen Versorgungssysteme er-
geben wirden.

Aus beiden Abbildungen ist ersichtlich, dass der Einsatz von Holzpel-
lets hinsichtlich Primarenergieeinsatz und CO2-Ausstol} die glunstigste
Bilanz aufweist, gefolgt von der Fernwarme-Versorgung mit Kraft-
Warme-Kopplung (BHKW).
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Am unglnstigsten schneidet hinsichtlich des Primarenergieeinsatzes
die Fernwarmeversorgung aus einem reinen Heizwerk (Erdgas) ohne
Kraft-Warme-Kopplung ab, da zusatzlich zum Heizwarmebedarf der
Gebaude die Warmeverluste des Verteilnetzes (rd. 10% der Warme-
einspeisung) zu decken sind. Hinsichtlich des CO,-Ausstolies ist die
Versorgung aus dem Heizwerk gleichwertig mit dezentralem Heizol-
Einsatz.

In den Abbildungen 3-9 und 3-10 sind die Primarenergie- und CO,-
Bilanzen fur die untersuchten Varianten O bis 4 gegenlibergestellt. Fir
den Fernwarme-Verbund Variante 3 wurde zusatzlich zur BHKW-
Lésung (hier Var. 3b) die Versorgung aus einem reinen Heizwerk bi-
lanziert (Var. 3a). Diese zeigt erwartungsgemal’ wie in den Bilanzen
fur die Versorgung W1-W4 in Abb. 3-7 und 3-8 die ungunstigsten Er-
gebnisse bzgl. des Primarenergieeinsatzes und mit der Heizol-
Variante vergleichbare Ergebnisse hinsichtlich der CO,-Emissionen.

Die glnstigsten Primarenergie- und CO,-Bilanzen weisen die BHKW-
Varianten 3a und 4 mit bzw. ohne Fernwarme-Verbund auf.

Die Bilanzen der Heizdl-Variante kdénnen durch Einsatz von Holz-
Pellet-Heizungen und Warmepumpen im Einfamilienhausbereich ver-
bessert werden. Vor dem Hintergrund der mit diesen Lésungen ver-
bundenen groRen Investitionssummen und hohen Jahresheizkosten ist
jedoch nicht mit einem grof’en Anteil am Gesamt-Warmemarkt zu
rechnen.
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Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
Primédrenergieeinsatz zur Warmebereitstellung fiir den Bereich W1-W4 (EFH, RH)
o ] Heizol Erdgas Elektro- Holz- Fernwarme Fernwarme
Primérenergie Warmepumpen Pellets Heizwerk BHKW
in MWh/a (Hu)
10.000
9.000 Gutschrift fir
Strom aus BHKW
8.000 1 ist anteilig
beriicksichtigt
7.000 -
6.000 Holz erfordert
als nachwachsender
Energietrager nicht
5.000 + den Einsatz fossiler
Primarenergietréger.
4.000 + Bewertet wird nur
der zusétzliche
3.000 Stromeinsatz
' gegeniiber
Heizdlkesseln
2.000 +
1.000
0
B Heizél OErdgas OWarmepumpen Bzusatzl. Stromeinsatz Holzkessel B Holz BFW+HW bzw. BHKW
Abbildung 3-7: Vergleich - Primédrenergieeinsatz zur Warmebereitstellung Bereich W1-W4 (EFH, RH, Endausbau 2012)

Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
CO2-Emissionen aus der Warmebereitstellung fiir den Bereich W1-W4 (EFH, RH)

CO2-Emissionen Heizol Erdgas Elektro- Holz- Fernwirme Fernwidrme
in t/a Warmepumpen Pellets Heizwerk BHKW
2.000
1.800 1 Gutschrift fir
Strom aus BHKW
1.600 + ist anteilig
berucksichtigt
1.400
1.200
1.000 Holz ist als
nachwachsender
Energietrager
800 CO2-neutral.
Bewertet wird nur
600 der zusétzliche
Stromeinsatz
i gegenlber
400 Heizblkesseln
200 -
0

B Heiz6l OErdgas OWarmepumpen [zuséatzl. Stromeinsatz Holzkessel 0O

Abbildung 3-8: Vergleich - CO2-Emissionen aus der Warmebereitstellung Bereich W1-W4 (EFH, RH, Endausbau 2012)
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Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
Primadrenergieeinsatz zur Warmebereitstellung (Endausbau)

Var. 0 Var. 1 Var. 2 Var. 3a Var. 3b Var.4

Priméarenergie FW U1+ U2 FW U1+ U2 FW U1+ U2 Fernwéarme Fernwédrme Nahwarme
in MWh/a (Hu) Heiz6l Erdgas Erdgas Heizwerk mit BHKW mit BHKW

30.000 WP fiir EFH, RH WP fiir EFH, RH

Gutschrift fiir Strom aus BHKW
ist anteilig beriicksichtigt

25.000 -

20.000

15.000 -

10.000 -

- I I I
0

BFW U1+U2 BFW Ubrige W Heizol OErdgas OWarmepumpen

Abbildung 3-9: Variantenvergleich - Primarenergieeinsatz zur Warmebereitstellung (Endausbau 2012)

Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
CO2-Emissionen aus der Warmebereitstellung (Endausbau)
Var. 0 Var. 1 Var. 2 Var. 3a Var. 3b Var.4
CO2-Emissionen FW U1+ U2 FW U1+ U2 FW U1+ U2 Fernwarme Fernwarme Nahwéarme
) Heizol Erdgas Erdgas Heizwerk mit BHKW mit BHKW
in t/a WP fiir EFH, RH WP fiir EFH, RH
6.000
Gutschrift fir Strom aus BHKW
ist anteilig berlicksichtigt
5.000
4.000
3.000 -
2.000 +
- I I I
0
BFW U1+U2 o B Heizol OErdgas OWarmepumpen
Abbildung 3-10: Variantenvergleich - CO2-Emissionen aus der Warmebereitstellung (Endausbau 2012)
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darstellbar.
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3.5 Gesamtkostenbetrachtung und Wirtschaftlichkeit aus
Betreibersicht

Die im Zeitraum bis 2012 von den Endkunden und dem Gas- bzw.
Warmeversorger aufzubringenden Investitionen sind in der Tabelle
Abbildung 3-6 tabellarisch und in Abbildung 3-11 graphisch darge-
stellt.

Die aus Endkundensicht mit den niedrigsten Investitionen verbunde-
nen Versorgungsoptionen sind die dezentrale Erdgasversorgung und
die Fernwarmeversorgung. Neben der zu tatigenden Investition sind
fur eine wirtschaftliche Bewertung der Warmeversorgung aus Endkun-
densicht die sich ergebenden Jahresheizkosten die relevante Grolie.

Der Heizkostenvergleich in Abschnitt 3.2 hat gezeigt, dass die dezen-
trale Olversorgung und die dezentrale Gasversorgung vergleichbare
Jahresheizkosten bieten, die Versorgung aus Warmepumpen und
Holz-Pellet-Kesseln hingegen teurer sind. Foérdergelder kénnen, falls
entsprechende Programme kinftig weiterhin aufgelegt werden, die
Warmekosten senken.

Um bei den Endkunden hinreichende Akzeptanz fir die Fern- bzw.
Nahwarmeversorgung zu erzielen, mussen die Jahresheizkosten ver-
gleichbar der Gas- bzw. Heizdlversorgung sein. Diese Bedingung hatte
in den Untersuchungen in Abschnitt 3.2 zu anlegbaren Fernwarme-
preisen mit einem Grundpreis von 20 €/(kW x a) bei einem Arbeitspreis
von 45 €/MWh gefuhrt.

Fir die wirtschaftliche Bewertung der Fern- bzw. Nahwarmevarianten
aus Betreibersicht ist daher zunachst diese Preisstruktur der Berech-
nung der erzielbaren Warmeerlése zugrunde zu legen.

Anhand einer einfachen Vergleichsrechnung wurde zunachst fur die
zentrale Warmeversorgung aus einem Heizwerk (Nahwarme Bereich
G1/G2) ohne Kraft-Warme-Kopplung geprift, ob die jahrlichen Ge-
samtkosten (fixe Kosten und variable Kosten) durch die Ertrage aus
dem Verkauf der Warme gedeckt werden kénnen.

Der zeitliche Verlauf des jahrlichen Betriebsergebnisses in Abbildung
3-12 zeigt, dass unter den gegebenen Randbedingungen (Warme-
preis, zeitliche Anschlussentwicklung) erst nach 5 Jahren ein positives
Betriebsergebnis zu erwarten ware. Die Investition fur die Versor-
gungssysteme koénnten sich frihestens in zehn Jahren amortisieren.
Bleibt die tatsachliche Anschlussentwicklung hinter der hier skizzierten
erwarteten Entwicklung zuriick, wird das finanzielle Risiko des Betrei-
bers weiter erhoht. Die Nahwarmeversorgung aus einem reinen Heiz-
werk ist, gleiche Heizkosten aus Endkundensicht wie bei Gas oder Ol
vorausgesetzt, also kaum wirtschaftlich darstellbar.

Stand: 25.02.2002
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Betriebsergebnis
in 1.000 €/a

Stadtebauliche EntwicklungsmaBnahme Trier Petrisberg
Entwicklung des Betriebsergebnisses fiir Nahwarmeversorgung G1/G2 mit Heizwerk
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Abbildung 3-12: Zeitliche Entwicklung des Betriebsergebnisses fiir eine Nahwarmeversorgung G1/G2 mit Heizwerk

Idealer BHKW-Standort:
Heizwerk der Universitat
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Der Zubau eines BHKW kann nur dann die Gesamtwirtschaftlickeit
verbessern, wenn ein deutlich positives Betriebsergebnis des BHKW
zu erwarten ist. Dieses wird wesentlich bestimmt durch das Verhaltnis
von Brennstoffpreis zu erzielbarer Stromgutschrift.

Bei heutigem Gaspreis- und Strompreisniveau kann der Betrieb eines
BHKW in der Fernwarmeversorgung nur dann wirtschaftlich gestaltet
werden, wenn es gelingt, gleichzeitig die volle Férderung aus dem
KWK-Gesetz und den Erlass der Stromsteuer fiir die Stromversorgung
eines Endkunden mit KWK-Strom zu erzielen.

Bedingung hierflr ist eine installierte Leistung kleiner 2 MW sowie die
Moglichkeit, aus der BHKW-Anlage Stromabnehmer auf dem gleichen
bzw. direkt angrenzenden Grundstlicken zu versorgen (Bedingung flr
die Gewahrung der Befreiung von der Stromsteuer).

Ideale Voraussetzungen hierflir bietet der Standort Uni-Heizwerk. Die
Stadtwerke kdnnten durch Griindung einer Betriebergesellschaft glei-
chermalen die KWK-Gutschrift erhalten und steuerbefreiten Strom an
die Universitat liefern. Der Standort G1 ist fur ein solches Modell nur
bedingt geeignet, da eine hohe Stromabnahme auf gleichem Grund-
stiick bzw. direkt benachbarten Grundstlicken nicht gewahrleistet ist.

Stand: 25.02.2002
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Stromgutschriften

Zigige Realisierung
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Bauvorhabens bringt
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BHKW-Betrieb Variante 4
kaum wirtschaftlich
darstellbar

Warmeseitige
Auslastung eines BHKW
am Standort Uni bereits
gegeben

Nennenswerte Erh6hung
der BHKW-Auslastung
durch Warmeverbund
erst ab 2006

BHKW-Zubau fiir
Uni-Versorgung
wirtschaftlich attraktiver
als Fernwarme-Verbund
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Die Foérderung nach dem KWK-Gesetz sieht fir Neuanlagen mit max.
2 MW elektrischer Leistung eine Gutschrift von 2,56 ct/kWh in den
Jahren 2002 und 2003 vor. Diese Gutschrift sinkt bis zum Jahr 2010
auf 1,94 ct/kWh, danach lauft die Férderung aus.

Die zligige Realisierung eines BHKW-Bauvorhabens kann also deutli-
che wirtschaftliche Vorteile bringen. Bei der Nahwarme-Insellésung
nach Variante 4 kann aber erst ab dem Jahr 2006 von einer hinrei-
chenden warmeseitigen Auslastung eines Blockheizkraftwerkes aus-
gegangen werden. Die hdhere KWK-Foérderung der kommenden drei
Jahre ware also nicht nutzbar, insgesamt ware die KWK-Férderung
aus heutiger Sicht nur Gber 5 Jahre gesichert.

Unter diesen Randbedingungen wird sich der BHKW-Betrieb in der
Nahwarme-Lésung kaum wirtschaftlich gestalten lassen und sicher
nicht zu einer Abtragung von Verlusten aus dem Heizwerks-Betrieb
der Anlaufphase beitragen kdénnen.

Etwas anders verhalt es sich am Standort Universitat. Die vernlnftige
Auslastung eines BHKW-Moduls ist bereits mit der heute gegebenen
Warmeabnahme erzielbar, die Warmeabnahme zudem langfristig ge-
sichert und nicht abhangig von der nicht exakt vorhersehbaren Bebau-
ungsentwicklung am Petrisberg.

Die Verbundlosung mit dem Petrisberg wurde, wie in Abschnitt 3.3.4
gezeigt, die Warmeabnahme deutlich erhéhen. Wie bei der Nahwar-
me-Lésung Var. 4 ware aber auch hier erst ab dem Jahr 2006 ein im
Vergleich zur Universitat nennenswerter Beitrag zu erwarten.

Bei einer Wirtschaftlichkeitsbewertung des BHKW-Zubaus mit Berlck-
sichtigung der zeitlichen Entwicklung der KWK-Gutschrift, des Warme-
absatzes und der erforderlichen Vorleistungen fur die Fernwarme-
ErschlieBung und das Spitzenheizwerk am Petrisberg werden die ers-
ten Betriebsjahre mit hdherer KWK-Gutschrift daher voraussichtlich
bessere Betriebsergebnisse liefern kdnnen als die Jahre nach Inbe-
triebnahme des Fernwarme-Verbundes.

Vor diesem Hintergrund ist u.A. nach der BHKW-Zubau am Standort
Uni-Heizwerk fir eine gezielte Optimierung der Uni-Versorgung und
damit eine deutliche Umweltentlastung (Priméarenergie- und CO»-
Reduzierung) wirtschaftlich attraktiver und damit auch die Chancen fur
eine Realisierung dieses seit Jahren in der Diskussion befindlichen
Projektes grofRer, als bei einer Fernwarme-Verbundlésung nach Vari-
ante 3.

Stand: 25.02.2002
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4 Zusammenfassung und Empfehlungen

4.1 Bebauungsentwicklung und Warmebedarfsentwicklung

Im Rahmen der stadtebaulichen Entwicklungsmaflinahme Trier Petris-
berg wird in den kommenden Jahren bis 2012 durch die Bebauung in
den Bereichen Wissenschaftspark G1-G6 und den Wohngebieten W1-
W4 eine Nettogeschossflache von insgesamt rd. 172.000 m? in 410
Gebauden entstehen. Hinzu kommen die BaumalRnahmen im Erweite-
rungsgebiet U1/U2 der Universitat Trier.

Die Summe der Anschlusswerte bzw. der Jahrliche Warmeverbrauch
fur Heizwarme und Brauchwarmwasserbereitung wird sich ausgehend
von heute 2 MW bzw. 3.100 MWh/a (bestehende Gebaude) bis zum
Endausbau auf rd. 12 MW und 18.700 MWh/a etwa versechsfachen.
Davon sind knapp 40% bzw. 7.200 MWh/a in den Bereichen G1-G6
des Wissenschaftsparks zu erwarten, 34% bzw. 6.200 MWh/a entfal-
len auf die Wohngebiete W1-W4 und 5.300 MWh/a auf die Erweite-
rung der Uni U1/U2 inkl. Geozentrum.

4.2 Vorhandene Versorgungsstrukturen

Von den vorhandenen Versorgungsstrukturen bzgl. Warme (Erdgas-
Niederdrucknetz, Fernwarmeanbindung U1/U2, Ol-Heizzentrale im
Bereich Krone in Geb. 7) kann nur die Fernwarmeanbindung zur kinf-
tigen Versorgung herangezogen werden.

Fur die Erdgasversorgung ist gem. Angabe der SW Trier eine neue
mitteldruckseitige ErschlieBung von der Kohlenstrale Uber die Pluwi-
ger Stralde zu schaffen.

Weitere Nutzung bzw. Reaktivierung des o6lgefeuerten Heizwerks in
Geb. 7 und des Dampfverteilnetzes scheiden aufgrund Alters und
Technik aus. Im Rahmen einer neuen Nah- bzw. Fernwarmelésung
waren das Tiefgeschoss Geb.7 und die Heizdltanks flr die Errichtung
eines Heizwerkes bzw. BHKWs nutzbar.

4.3 Versorgungsoptionen

Folgende Versorgungsoptionen wurden untersucht und hinsichtlich
des Energieeinsatzes, des CO,-Ausstolles und der wirtschaftlichen
Aspekte aus der Sicht der Endkunden und des Betreibers bewertet:

Variante "0": Heizol-Einzelversorgung aller Gebaude
Variante 1: Erdgas-Einzelversorgung aller Gebaude

Variante 2: Erdgas-Einzelversorgung im Wissenschaftspark
Elektrowarmepumpen in den Wohngebieten W1-W4

Variante 3: Zentrale Fernwarme aus der Universitat mit BHKW
Variante 4: Dezentrale Nahwarme mit BHKW

Stand: 25.02.2002
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Die Ergebnisse der Bewertung der Varianten sind in Abbildung 4-1
zusammenfassend dargestellt.

Die umweltseitige Bewertung zeigt, dass die Basisvariante Heizdl-
Einzelversorgung den hochsten Primarenergieeinsatz und CO2-
Ausstol} verursacht.

Die Erdgas-Einzelversorgung bietet aufgrund des geringeren Kohlen-
stoffgehaltes im Brennstoff und des besseren Kesselwirkungsgrades
(Brennwerttechnik) deutliche umweltseitige Vorteile. Die flr drei ver-
schiedene Gebaudetypen ermittelten Jahresheizkosten (aus Sicht des
Endkunden) sind vergleichbar.

Durch Einsatz von Elektrowarmpumpen und Holz-Pellet-Heizungen
kénnen im Bereich der Einfamilienhausbebauung der Primarenergie-
einsatz und der CO,-Ausstol} weiter gesenkt werden. Aufgrund der im
Vergleich zu Ol oder Gas hoéheren Investitionen und Jahresheizkosten
ist nicht mit einem flachendeckenden Einsatz dieser Techniken zu
rechnen.

Durch Nutzung von Fordergeldern kénnen z.Zt. die Investitionen und
Jahresheizkosten flir Warmepumpen und Holz-Pellet-Heizung verrin-
gert werden, die langfristige Fordersituation ist jedoch nicht abschatz-
bar. Die Jahresheizkosten sind daher wiederkehrend neu zu ermittlen
und zu bewerten.

Die Stadtwerke Trier haben lhre Bereitschaft signalisiert, im Rahmen
des Vollwarmeservices auch die Beheizung tber Warmepumpen und
Holz-Pellets anzubieten. Hier sind aufgrund der grof3eren Abnahme-
mengen (Anlagen, Brennstoff) und der koordinierten Bauabwicklung
(Erdsonden fur Warmepumpen) Einsparungen gegeniber den indivi-
duellen Lésungen zu erwarten.

Es ist jedoch davon auszugehen und auch verstandlich, dass die
Stadtwerke solche Angebote nur aufrechterhalten werden, wenn das
betr. Baugebiet nicht mit Erdgas erschlossen wird.

Die untersuchten Fernwarme-Lésungen bzw. Nahwarme-Lésungen
bieten nur dann umweltseitige Vorteile, wenn die Warmeerzeugung
mittels Kraft-Warme-Kopplung erfolgt. Als idealer Standort fur den Zu-
bau einer BHKW-Anlage bietet sich hier das Uni-Heizwerk an. Durch
Schaffung eines Fernwarme-Verbundes kénnte das Gebiet Petrisberg
in das System eingebunden werden.

Vorteile gegentber einer Nahwarme-Lésung im Bereich G1/G2 sind
sowohl hinsichtlich der Primarenergie- und CO,-Bilanz als auch der
Wirtschaftlichkeit aus Betreibersicht zu erwarten.

Stand: 25.02.2002



ENERKO GmbH

Bunjiamag pun uajuelieA}dazuoy : - Bunpliqqy

% €% - % ¥ - % 6¢ - % ST - (0 4ep uabob)
€/} 002°€ e} 09v°C e/} 066°€ e 002’y e 0L9°G :goyssny-?09

% GZ - % GE - % 2 - % .- (0 tep uabab)
B/UMD 021 B/UMO SVl B/UMD 661 B/UMD 0°12 B/UMD 922 :e1Bssuaiewld
(zn/Ln “plur swsepn)
TBunpeamag

(uaynud nz

uaqabab uaqgabab uaqgabab 3166 H43 1Y) :9)lam)pels
Yo }yolu seo uny uaqabab - JY2IS she
HaqyoljyeyosUIMm
3'OIN ZV'L 3'OIN 89°L 3'OIN L0 >OIN9L‘0 3OIN - :1oBuosIo -
OIN LL'G 3'OIN 00V 3'OINSL'9 3'OIN LSV J'OIN 95°G uspunypug -
J'OIN 61°2L 3'OIIN 89°G 3'OIN S2‘9 OIN €LY 3'OIN 95°S ‘Jwessg -
1USUOIIISaAU|
Bunpemag
JYISIWOUGHQ

Stand: 25.02.2002

B/UMOD 98°L dM 4N} wons
B/UMD £F'/ swiemulay

B/UMO 98°L dM Jnj wons .
(NH) B/UMD S.‘/ Zyesulases (NH) /UMD GL'¥L ZjesuleseD
MMM Hw awiemyen ajesyuazaq INN }W pungJaAawiemuIay uadwndawiemouyaly / sebpig BunBiosianjozuig-sebpig |9ssay-10zIaH

p ajueniep ¢ djueLiep Z djuelep | @jueuep 0., dJueLIeA

B/UMO Z'€| Sugmuiad B/UMO L'Gl Z1esuis|gzioH

[ [ __’ [ I

Z10Z - £00Z Bunisisijeay
(epnegan gee) ualeyUIBUYOA 0BE NW S1aIgaBuUYoM ¢
apnegen 06) JelisiaAlun Buniayiemig pun 3iedsyeyosusssip
Biaqsinad Jou]

- Bunjuamag pun uajueliea}dazuoy -
Biaqgsiijad J911] awyeugewsbBunpjoimaug aysijneqgalpels alp inj ydazuoyaibiaug

Stadtebauliche Entwicklungsmalinahme Trier Petrisberg

Energiekonzept

4-3

STTR101_Endbericht_250202.doc



4-4

Stadtebauliche Entwicklungsmalinahme Trier Petrisberg

Energiekonzept

ENERKO GmbH

Jahresheizkosten
Fernwarme miissen
vergleichbares Niveau
wie Gas/Heizol haben

Wirtschaftlichkeit fiir
Fernwarme-Varianten
aus Betreibersicht nicht
gewabhrleistet

STTR101_Endbericht_250202.doc

Um Akzeptanz der Fernwarmeversorgung durch die Endkunden und
damit einen hohen Anschlussgrad zu erreichen, missen die Jahres-
heizkosten dasselbe Niveau wie bei Heiz6l- oder Erdgas-
Einzelversorgung haben.

Mit dieser Voraussetzung hat eine halb quantitative/halb qualitative
Uberprifung der Wirtschaftlichkeit aus Betreibersicht ergeben, dass
weder fur die Nahwarme-Variante 4 noch fir den Fernwarmeverbund
Variante 3 wirtschaftlicher Betrieb der Anlagen erwartet werden kann.

Als Ursachen hierfur sind zu nennen:

e Die hohen ErschlieBungskosten fur die Fernwarme-Transport bzw.
verteilleitungen und deren Vorfinanzierung durch den Betreiber

o Die wirtschaftichen Rahmenbedingungen fur den Betrieb von
BHKW-Anlagen.

Einerseits ist das Erdgaspreisniveau immer noch recht hoch und die
Strombeschaffungskosten fiir den Bezug vom Vorlieferanten sind nied-
rig. Durch das neue KWK-Gesetz ist zwar eine zusatzliche Stromgut-
schrift gegeben, diese sinkt aber von 2002 bis 2010 um rd. ein Viertel.
Zudem ist aufgrund der erwarteten Bebauungsentwicklung erst ab
2006 mit einer ausreichenden Auslastung eines BHKW durch den
Warmeabsatz im Gebiet Petrisberg zu rechnen, so dass nur ein Zeit-
raum von max. 5 Jahren fir die Erzielung der dann schon gegeniiber
heutigem Stand geschmalerten Gutschrift aus dem KWK-Gesetz
bleibt.

Vor diesem Hintergrund ist unserer Ansicht nach eine gesicherte Wirt-
schaftlichkeit weder fir eine Nahwarme-Versorgung noch fir den
Fernwamreverbund zu erwarten, so dass die Umsetzung dieser Vari-
anten nicht empfohlen wird.

4.4 Empfehlung

Vor dem Hintergrund der Preiswurdigkeit der Warmeversorgung aus
Endkundensicht und der umweltseitigen Gesichtspunkte Primarener-
gieeinsatz und CO,-Ausstol3 empfehlen wir nach Prifung der zu
erwartenden Bebauungs- und Verbrauchsentwicklung mit den gegebe-
nen wirtschaftichen Rahmendaten fir die Gestaltung der
Warmeversorgung des Untersuchungsgebietes:

o Fur die Bereiche G1/G2 die Erdgaserschlieung mit Beheizung
Uber dezentrale Brennwertkessel.

e Fur die Bereiche G3-G6 zunachst ebenfalls die dezentrale Erdgas-
versorgung wie in G1/G2. Falls die Fernwarme-Erzeugung der U-
niversitat durch Zubau eines BHKW bis zur ErschlieBung von G3-
G6 effizienter gestaltet wird, ist in Abhangigkeit von Fernwarme-
preisniveau und ErschlieRungskosten auch die Anbindung an die in
U1/U2 bereits vorhandene Fernwarme zu erwagen.

Stand: 25.02.2002
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Fiar die Bereiche mit ausschlieBlicher Wohnbebauung unter
Umweltgesichtspunkten ebenfalls die dezentrale Gasversorgung
mit Brennwertkesseln. Sollten die Stadtwerke die gasseitige
Erschlielung der Wohngebiete aus wirtschaftlichen Erwagungen
nicht anbieten, so bleibt hier die dezentrale Versorgung. Diese wird
i.d.R. auf Basis von Heizblkesseln erfolgen, kann aber durch
entsprechende Vollwarmeservice-Angebote der SW Trier mit
Warmepumpen und Holz-Pellet-Technik hinsichtlich
Umweltgesichtspunkten aufgewertet werden.

Ungeachtet der obigen Ausfiihrungen zur kiinftigen Warmeversorgung
Trier Petrisberg empfehlen wir dringend, das in der Fernwarmeversor-
gung der Universitat gegebene Potential zur Effizienzsteigerung mittels
BHKW-Zubau auszunutzen und dieses Projekt erneut zu prifen und
voranzutreiben. Die wirtschaftichen Rahmenbedingungen aus der
KWK-Gesetzgebung werden aufgrund der zeitlich gestaffelten, de-
gressiven Gutschriften eher unglinstiger als ginstiger, die Forderdauer
ist gem. heutigem Stand auf max. 8 Jahre bis 2010 begrenzt.

Stand: 25.02.2002
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Entwicklung des Kaltebedarfs (Raumluftkiihlung)
Entwicklung des Strombedarfs (Licht und Kraft)

Heizkostenvergleich Einfamilienhaus
Heizkostenvergleich Mehrfamilienhaus
Heizkostenvergleich Birogebaude

Ubersicht Variante 1: Erdgas-Einzelversorgung
Entwicklung des Nutzwarmebedarfs nach Energietragern — Variante 1

Ubersicht Variante 2: Erdgas-Einzelversorgung und Elektro-Warmepumpen
Entwicklung des Nutzwarmebedarfs nach Energietragern — Variante 2

Ubersicht Variante 3: Fernwarme aus dem Heizwerk/Heizkraftwerk der Universitat
Entwicklung des Nutzwarmebedarfs nach Energietragern — Variante 3

Geordnete Jahresdauerlinie des Fernwarmebedarfs

Verbund Uni < Petrisberg inkl. W1 — W4

Geordnete Jahresdauerlinie des Fernwarmebedarfs

Verbund Uni < Petrisberg ohne W1 — W4

Ubersicht Variante 4: Nahwarme G1/G2, Warmepumpen oder Erdgas in W1 — W4
Entwicklung des Nutzwarmebedarfs nach Energietragern — Variante 2
Geordnete Jahresdauerlinie des Warmebedarfs Nahwarmeinsel G1/G2
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Stadtebauliche Entwicklungsmafnahme Trier Petrisberg
Endbericht zum Energiekonzept

ENERKO GmbH

Heizkostenvergleich - Einfamilienhaus freistehend

Neubau Heizenergie| Heizdl EL Erdgas Holzpellets Strom Fernwirme
Einfamilienhaus, freistehend System Heizung| Niedert.Kessel | Gas-Brennwert|Niedertemp.Kes.| El.-Warmep. | indirekte Fern-
Geblasebrenner| Dachheizzentr. | Geblasebrenner| Sole/Wasser [warmeiibergabe
System Warmwasser| indirekt beh. indirekt beh. indirekt beh. | El.-Warmep. | indirekt beh.
Speicher Speicher Speicher Luft/Wasser Speicher
1  Allgemeine Daten und technische Daten
1.1 Anzahl der Bewohner 4 4 4 4 4
1.2 beheizte Wohnflache m? 150 150 150 150 150
1.3 Installierte Leistung Warmeerzeuger kW 15,0 11,0 15,0 11,0 11,0
bzw. bei Erdgas in kW Ho 11,7
1.4 Warmeverbrauch Heizung 85 kWh/[m2a] kWh/a 12.750 12.750 12.750 12.750 12.750
Anlagennutzungsgrad (bzw. Jahresarbeitszahl bei WP) 90% 100% 88% 400% 97%
Verteilungsnutzungsgrad 98% 98% 98% 98% 98%
1.5 Warmeverbrauch Warmwasser 1,4 kWh/[Pers x d] kWh/a 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
bei 35 Itr. / [Pers. x d]
Anlagennutzungsgrad (bzw. Jahresarbeitszahl bei WP) 69% 77% 68% 280% 7%
Verteilungsnutzungsgrad 85% 85% 85% 85% 85%
1.6 Energieeinsatz fir Heizung und Warmwasser kWh/a 17.851 16.066 18.257 4.093 16.468
bzw. Brennstoff kWh/a Ho; Itr./a; t/a 1.785 17.801 3,884
1.7 Hilfsenergie-Einsatz (Strom) kWh/a 380 280 900 420 180
2 Investitionen (brutto)
2.1 Warmeerzeuger Heizung mit Zubehér € 3.830 3.070 9.200 5.110 2.300
2.2 Warmeerzeuger Warmwasser € 1.380 1.380 1.380 2.050 1.380
2.3 Abgasanlage € 1.020 260 1.020 0 0
2.4 Gas-/Ol-/Elektroinstallation € 710 830 100 460 370
2.5 Heizkostenverteiler/Warmezahler € 0 0 0 0 260
2.6 Leitungssystem € 1.790 1.790 1.790 1.790 1.790
2.7 Heizflachen € 2.710 2.710 2.710 5.410 2.710
2.8 Heizodltank € 920 0 0 0 0
2.9 Sonstige Baukosten (Hzgs.raum, Brst.lager, Erdsonden) € 2.450 260 2.450 5.880 260
2.10 Hausanschluss € 0 2.210 0 0 2.250
2.11 Baukostenzuschuss € 0 710 0 0 1.290
2.12 Investition, gesamt € 14.810 13.220 18.650 20.700 12.610
Kapitalgebundene Kosten  Nutzgs- Annuitat
dauer  bei 7% Zins
3.1 Warmeerz. Heizung 18 a 9,9% €/a 381 305 915 508 229
3.2 Warmeerz. Warmwasser 18 a 9,9% €/a 137 137 137 204 137
3.3 Abgasanlage 18 a 9,9% €/a 101 26 101 0 0
3.4 Gas-/Ol-/Elektroinstallation 20 a 9,4% €/a 67 78 9 43 35
3.5 Heizkostenverteiler/Warmezéhler 15a 11,0% €/a 0 0 0 0 29
3.6 Leitungssystem 25a 8,6% €/a 154 154 154 154 154
3.7 Heizflachen 20a 9,4% €/a 256 256 256 511 256
3.8 Heizodltank 25 a 8,6% €/a 79 0 0 0 0
3.9 Sonstige Baukosten 50 a 7.2% €/a 178 19 178 426 19
3.10 Hausanschluss 25 a 8,6% €/a 0 190 0 0 193
3.11 _Baukostenzuschuss 25 a 8,6% €/a 0 61 0 0 111
3.12 Kapitalgebundene Kosten, gesamt €la 1.352 1.225 1.750 1.846 1.161
4  Verbrauchsgebundene Kosten (brutto)
4.1 Erdgas (inkl. Erdgassteuer)
Grundpreis 12,81 €/[kW x a] €/a 167
Arbeitspreis 3,67 ct/kWh Ho €/a 653
4.2 Heizél EL (inkl. Min.6lsteuer) 0,39 €/itr. €/a 696
4.3 Holzpellets (inkl. 2 x 35 €/a Pausch.)  177,6 €/t €/a 760
4.4 Fernwarme
Grundpreis 20,0 €/[kW x a] €/a 220
Arbeitspreis 45,0 €MWh €/a 741
4.5 Strom (inkl. Stromsteuer, EEG, KWK)
Heizstrom Grundpreis 42,70 €/a €/a 43
Heizstrom Arbeitspreis 7,59 ct/kWh €/a 247
Hifsenergie Arbeitspreis *) 13,49 ct/kWh €/a 51 38 121 170 24
4.6 Zinskosten gelagerte Brennstoffe **) €/a 24 24
4.7 Verbrauchsgebundene Kosten, gesamt €l/a 772 858 906 460 985
5 Betriebsgebundene Kosten
5.1 Wartung, Reparaturen ***) 1,5 % der Invest €/a 129 120 201 195 105
5.2 Tankreinigung, Olschadensvers., Holzlagerreinigung €la 102 25
5.3 Heizkostenabrechnung €/a
5.4 Versicherungen ***) 0,5 % der Invest €/a 43 40 67 65 35
5.4 Betriebsgebundene Kosten, gesamt €/a 275 160 293 261 140
6 Gesamtkosten (brutto) €/a 2.399 2.243 2.948 2.566 2.287
6.1 spez. Heizkosten (brutto) €/[m?2a] 16,0 15,0 19,7 17,1 15,2

Anmerkungen:

*) bei Warmepumpe auch Strom fiir BWW-Bereitung in Luft/Wasser-Warmepumpe
**) Zinskosten aus der Lagerung von Brennstoffen; es wird davon ausgegangen, dass im Jahresmittel die Halfte des Brennstoffes bzw. des

Kapitals hierfiir gebunden ist.

***) prozentualer Ansatz bezogen auf Gesamtinvestition abzgl. Baukosten (Kamin, sonst.Baukosten, Hausanschluss, BKZ, Leitungsystem)
Anlage 3-1: Heizkostenvergleich Einfamilienhaus
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Heizkostenvergleich - Mehrfamilienhaus (6 WE)
Neubau Heizenergie Heizol EL Erdgas Fernwirme
Mehrfamilienhaus (6 WE) System Heizung| Niedertemp.Kessel Gas-Brennwert indirekte Fern-
zentral beheizt mit Geblasebrenner Keller warmelibergabe
System Warmwasser, indirekt beh. indirekt beh. indirekt beh.
Speicher Speicher Speicher
Allgemeine Daten und technische Daten
.1 Anzahl der Bewohner 18 18 18
1.2 beheizte Wohnflache m? 540 540 540
1.3 Installierte Leistung Wérmeerzeuger kW 30,0 30,0 30,0
bzw. bei Erdgas in kW Ho 32,0
1.4 Warmeverbrauch Heizung 63 kWh/[m?a] kWh/a 34.020 34.020 34.020
Anlagennutzungsgrad (bzw. Jahresarbeitszahl bei WP) 90% 100% 97%
Verteilungsnutzungsgrad 96% 96% 96%
1.5 Warmeverbrauch Warmwasser 1,4 kWh/[Pers x d] kWh/a 9.000 9.000 9.000
bei 35 Itr. / [Pers. x d]
Anlagennutzungsgrad 69% 77% 7%
Verteilungsnutzungsgrad 85% 85% 85%
1.6 Energieeinsatz fir Heizung und Warmwasser kWh/a 54.654 49.188 50.284
bzw. Brennstoff kWh/a Ho; ltr./a 5.465 54.501
1.7 Hilfsenergie-Einsatz (Strom) kWh/a 1.140 840 540
2 Investitionen (brutto)
2.1 Warmeerzeuger Heizung mit Zubehér € 5.110 5.110 4.090
2.2 Warmeerzeuger Warmwasser € 2.300 2.300 2.300
2.3 Abgasanlage € 1.530 1.530 0
2.4 Gas-/Ol-/Elektroinstallation € 710 730 370
2.5 Heizkostenverteiler/Warmezahler € 950 950 1.200
2.6 Leitungssystem € 7.060 7.060 7.060
2.7 Heizflachen € 7.670 7.670 7.670
2.8 Heizoltank € 2.300 0 0
2.9 Sonstige Baukosten (Heizungsraum, Brennstofflager) € 5.620 1.530 510
2.10 Hausanschluss € 0 2.210 2.670
2.11 Baukostenzuschuss € 0 2.140 3.700
2.12 Investition, gesamt € 33.250 31.230 29.570
3 Kapitalgebundene Kosten Nutzgs- Annuitit
dauer  bei 7% Zins
3.1 Warmeerz. Heizung 18 a 9,9% €/a 508 508 407
3.2 Warmeerz. Warmwasser 18 a 9,9% €/a 229 229 229
3.3 Abgasanlage 18 a 9,9% €/a 152 152 0
3.4 Gas-/Ol-/Elektroinstallation 20 a 9,4% €/a 67 69 35
3.5 Heizkostenverteiler/Warmezéhle 15 a 11,0% €/a 104 104 132
3.6 Leitungssystem 25a 8,6% €/a 606 606 606
3.7 Heizflachen 20 a 9,4% €/a 724 724 724
3.8 Heizéltank 25a 8,6% €/a 197 0 0
3.9 Sonstige Baukosten 50 a 7,2% €/a 407 111 37
3.10 Hausanschluss 25a 8,6% €/a 0 190 229
3.11_Baukostenzuschuss 25 a 8,6% €/a 0 184 317
3 12 Kapitalgebundene Kosten, gesamt €/a 2.994 2.876 2.715
Verbrauchsgebundene Kosten (brutto)
4.1 Erdgas (inkl. Erdgassteuer)
Grundpreis 12,81 €/[kW x a] €/a 409
Arbeitspreis 3,67 ct/kWh Ho €/a 2.000
4.2 Heizol EL (inkl. Min.olIsteuer) 0,39 €/itr. €/a 2.131
4.3 Fernwarme
Grundpreis 20,0 €/[kW x a] €/a 600
Arbeitspreis 45,0 €MWh €/a 2.263
4.4 Strom (inkl. Stromsteuer, EEG, KWK)
Heizstrom Grundpreis 42,70 €/a €/a
Heizstrom Arbeitspreis 7,59 ct’kWh €/a
Hifsenergie Arbeitspreis *) 13,49 cttkWh €/a 154 113 73
4.5 Zinskosten gelagerte Brennstoffe **) €/a 75
4.6 Verbrauchsgebundene Kosten, gesamt €/a 2.360 2.523 2.936
5 Betriebsgebundene Kosten
5.1 Wartung, Reparaturen ***) 1,5 % der Invest €/a 251 251 234
5.2 Tankreinigung, Olschadensvers. €la 102
5.3 Heizkostenabrechnung €la 220 220 220
5.4 Versicherungen ***) 0,5 % der Invest €/a 84 84 78
5.4 Betriebsgebundene Kosten, gesamt €/a 555 555 533
6 Gesamtkosten (brutto) €/a 5.909 5.954 6.184
6.1 spez. Heizkosten (brutto) €/[m?a] 10,9 11,0 11,5

Anmerkungen:
*) bei Warmepumpe auch Strom fiir BWW-Bereitung in Luft/Wasser-Warmepumpe
**) Zinskosten aus der Lagerung von Brennstoffen; es wird davon ausgegangen, dass im Jahresmittel die Halfte des Brennstoffes bzw. des
Kapitals hierfiir gebunden ist.
***) prozentualer Ansatz bezogen auf Gesamtinvestition abzgl. Baukosten (Kamin, sonst.Baukosten, Hausanschluss, BKZ, Leitungsystem)

Anlage 3-2: Heizkostenvergleich Mehrfamilienhaus
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Heizkostenvergleich - Biirogebaude
Neubau Heizenergie Heizdl EL Erdgas Fernwirme
Biirogebaude System Heizung| Niedertemp.Kessel Gas-Brennwert indirekte Fern-
zentral beheizt mit Geblasebrenner Keller warmelibergabe
System Warmwasser| dezentral dezentral dezentral
Untertischgerate Untertischgerate Untertischgeréate
1  Allgemeine Daten und technische Daten
1.1 Anzahl der Nutzer 120 120 120
1.2 beheizte Wohnflache m? 1.500 1.500 1500
1.3 Installierte Leistung Warmeerzeuger kW 80,0 80,0 80,0
bzw. bei Erdgas in kW Ho 85,2
1.4 Waérmeverbrauch Heizung 63 kWh/[m?a] kWh/a 94.500 94.500 94.500
Anlagennutzungsgrad (bzw. Jahresarbeitszahl bei WP) 90% 100% 97%
Verteilungsnutzungsgrad 96% 96% 96%
1.5 Warmeverbrauch Warmwasser 0,4 kWh/[Pers x d] kWh/a 12.250 12.250 12.250
bei 10 Itr. / [Pers. x d]
Anlagennutzungsgrad 95% 95% 95%
Verteilungsnutzungsgrad 100% 100% 100%
1.6 Energieeinsatz fiir Heizung und Warmwasser kWh/a 109.375 98.438 101.482
bzw. Brennstoff kWh/a Ho; Itr./a 10.938 109.069
1.7 Energieeinsatz fir Warmwasser kWh/a 12.895 12.895 12.895
1.8 Hilfsenergie-Einsatz (Strom) kWh/a 2.280 1.680 1.080
2 Investitionen (brutto)
2.1 Warmeerzeuger Heizung mit Zubehér € 6.650 8.180 5.620
2.2 Warmeerzeuger Warmwasser € 3.070 3.070 3.070
2.3 Abgasanlage € 3.070 3.070 0
2.4 Gas-/Ol-/Elektroinstallation € 1.020 1.120 770
2.5 Heizkostenverteiler/Warmezahler € 0 0 260
2.6 Leitungssystem € 10.600 10.600 10.600
2.7 Heizflachen € 19.170 19.170 19.170
2.8 Heizéltank € 5.110 0 0
2.9 Sonstige Baukosten (Heizungsraum, Brennstofflager) € 9.200 3.070 1.020
2.10 Hausanschluss € 0 3.930 4.150
2.11_Baukostenzuschuss € 0 3.800 9.700
2.12 Investition, gesamt € 57.890 56.010 54.360
3 Kapitalgebundene Kosten Nutzgs- Annuitit
dauer  bei 7% Zins
3.1  Warmeerz. Heizung 18 a 9,9% €/a 661 813 559
3.2 Warmeerz. Warmwasser 18 a 9,9% €/a 305 305 305
3.3 Abgasanlage 18a 9,9% €/a 305 305 0
3.4 Gas-/Ol-/Elektroinstallation 20 a 9,4% €/a 96 106 73
3.5 Heizkostenverteiler/Warmezdhle 15a 11,0% €/a 0 0 29
3.6 Leitungssystem 25 a 8,6% €/a 910 910 910
3.7 Heizflachen 20a 9,4% €/a 1.810 1.810 1.810
3.8 Heizdltank 25a 8,6% €/a 438 0 0
3.9 Sonstige Baukosten 50 a 7.2% €/a 667 222 74
3.10 Hausanschluss 25a 8,6% €/a 0 337 356
3.11_Baukostenzuschuss 25 a 8,6% €/a 0 326 832
3.12 Kapitalgebundene Kosten, gesamt €/a 5.192 5.134 4.947
4  Verbrauchsgebundene Kosten (brutto)
4.1 Erdgas (inkl. Erdgassteuer)
Grundpreis 12,81 €/[kW x a] €/a 1.092
Arbeitspreis 3,67 ct/kWh Ho €/a 4.003
4.2 Heizdl EL (inkl. Min.6lsteuer) 0,39 €/ltr. €/a 4.266
4.3 Fernwarme
Grundpreis 20,0 €/[kW x a] €/a 1.600
Arbeitspreis 45,0 €MWh €/a 4.567
4.4 Strom (inkl. Stromsteuer, EEG, KWK)
Heizstrom Grundpreis 42,70 €/a €/a
Heizstrom Arbeitspreis 7,59 ct/kWh €/a
Hifsenergie Arbeitspreis *) 13,49 ct/kWh €/a 2.047 1.966 1.885
4.5 Zinskosten gelagerte Brennstoffe **) €/a 149
4.6 Verbrauchsgebundene Kosten, gesamt €/a 6.462 7.061 8.052
5 Betriebsgebundene Kosten
5.1  Wartung, Reparaturen ***) 1,5 % der Invest €/a 449 473 433
5.2 Tankreinigung, Olschadensvers. €/a 200
5.3 Heizkostenabrechnung €/a 440 440 440
5.4 Versicherungen ***) 0,5 % der Invest €/a 150 158 144
5.4 Betriebsgebundene Kosten, gesamt €/a 1.038 1.071 1.018
6 Gesamtkosten (brutto) €/a 12.692 13.266 14.016
6.1 spez. Heizkosten (brutto) €/[m?a] 8,5 8,8 9,3

Anmerkungen:
*) auch Strom fiir BWW-Bereitung in Untertischgeraten

**) Zinskosten aus der Lagerung von Brennstoffen; es wird davon ausgegangen, dass im Jahresmittel die Halfte des Brennstoffes bzw. des

Kapitals hierfiir gebunden ist.

***) prozentualer Ansatz bezogen auf Gesamtinvestition abzgl. Baukosten (Kamin, sonst.Baukosten, Hausanschluss, BKZ, Leitungsystem)

Anlage 3-3: Heizkostenvergleich Biirogebaude
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