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Wirtschaftliche

Gleichwertigkeit

Fernwarme und O

Um die Ziele unserer Energiepolitik zu erreichen, gilt es, Energie
rationell zu nutzen sowie erneuerbare Energietrager und Abwarme
zur Substitution fossiler Energien einzusetzen. Der Kanton

Zirich sieht daher die Moglichkeit einer Anschlusspflicht an
offentliche Fernwarmenetze, welche mit erneuerbaren Energien
oder mit Abwarme beheizt werden und wirtschaftlich und
technisch gleichwertig sind wie eine dezentrale Heizanlage.

Thomas Nussbaumer,
Daniel Meier, Jurgen Good*

Im Beitrag wird ein Berechnungs-
programm vorgestellt, das einen
Vergleich der Heizkosten von
Fernwarme und Olheizung liefert
und als Basis zur Abkléarung der
Anschlusspflicht im Kanton Zurich
dient. Es wurde im Auftrag des
Amts fiir Wasser, Energie und Luft
(AWEL) erstellt und ist auf der un-
ten aufgeflihrten Homepage als
Download verfugbar.

Motivation fiir Fernwérme

Nahwérme- oder Fernwarmenetze
bieten sich zur Nutzung von Wald-
hackschnitzeln oder von Abwéarme
aus Kehrichtverbrennungsanlagen
an [1]. FUr einen wirtschaftlichen
Betrieb sollte Pro Trassemeter
Warmenetz eine Anschlussleis-
tung von mindestens 1.2 kW er-
zielt werden. Basis fur die An-
schlusspflicht im Kanton Zurich ist
das Planungs- und Baugesetz
§295 Absatz 2 PBG. Wenn eine
offentliche Fernwarmeversorgung

* Verenum, Langmauerstrasse 109,
8006 Ziirich, www.verenum.ch

lokale Abwarme oder erneuerbare
Energien nutzt und die Warme
zu technisch und wirtschaftlich
gleichwertigen Bedingungen wie
konventionelle Anlagen anbietet,
kénnen der Staat oder die Ge-
meinde die Grundeigentiimer ver-
pflichten, ihr Gebaude an das Lei-
tungsnetz anzuschliessen.
Fernwérme gilt als technisch
gleichwertig, wenn der Bedarf an
Warmwasser ganzjéhrig mit 60 °C
(allenfalls mit einer Nachheizung)
und an Raumwarme wéahrend der
Heizperiode abgedeckt werden
und die Betriebssicherheit ge-
waéhrleistet ist. Die wirtschaftliche
Gleichwertigkeit wurde bei Rekur-
sen von Gerichtsinstanzen wie
folgt beurteilt:
anschluss ist wirtschaftlich gleich-
wertig, wenn keine Mehrkosten
gegenulber einer konventionellen
Anlage entstehen. Kalkulatorische
Energiepreiszuschlage zur Be-
rucksichtigung der externen Kos-
ten durfen dabei nicht beriicksich-
tigt werden.

Ein Fernwarme-

Vorgehen
Fir einen Wirtschaftlichkeitsver-
gleich wird eine Vollkostenrech-

nung durchgefihrt. Die Heizkos-
ten werden als jéhrliche Gesamt-
kosten ausgewiesen und in Kapi-
tal- und Betriebskosten unterteilt.
Die Betriebskosten umfassen zum
einen die Energiekosten (also die
Brennstoffkosten fur Heizdl bzw.
die spezifischen Fernwarmekos-
ten) und zum andern die allgemei-
nen Betriebskosten, welche sich
aus Wartungs- und Unterhaltskos-
ten, Verwaltungskosten und jahrli-
chen Grundgebihren zusammen-
setzen. Aus den jahrlichen Kosten
werden die spezifischen Warme-
gestehungskosten in Rappen pro
Kilowattstunde Nutzenergie be-
rechnet.

Flr ein Merkblatt des AWEL [2]
wurden so die Kapital- und Be-
triebskosten einer Olheizung so-
wie eines Anschlusses an ein
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von

Fernwérmenetz fir Neu- und Alt-
bauten fur einen  Warme-
leistungsbedarf von 20 kW, 50 kW
und 200 kW bestimmt (Tabelle 1).
Die Daten stammen von Erfah-
rungswerten, Angaben von Her-
stellern, QS Holzheizung [3] und
der Erddlvereinigung [4]. Zwi-
schenwerte werden durch Inter-
polation be-
stimmt. FUr gréssere und kleinere
Leistungen wurde eine Kostende-
gression mit zunehmender Leis-
tung angenommen. Die Angaben
fur Leistungen unter 10 kW haben
dabei nur orientierenden Charak-

der Einzeldaten

ter, da unter 10 kW kaum Heizél-
kessel verfugbar sind und auch
Fernwérme kaum in Frage kommt.

Annahmen
* Die angegebenen Kosten bezie-
hen sich auf die Nutzwarme frei
Gebaude.

Raumkosten  fir

Heiz- und
Tankraum sind mit Fr. 350.-/m?
berlcksichtigt.

e Der Nutzwarmebedarf wird aus
dem Warmeleistungsbedarf und
einer Betriebsdauer von 2200
Nennleistungsstunden pro Jahr
berechnet, was dem (ublichen
Wert  flr

Raumwéarme und

[1] AWEL, Amt fuir Abfall, Wasser, Energie und Luft: Anschlusspflicht an
Warmeverbunde. Gemeindedoku Energie, 11 2004
2] J. Good, Th. Nussbaumer: Beilage zu Merkblatt Anschlusspflicht fir

Warmeverbunde, AWEL, Zirich 2003

[3] Th. Nussbaumer, J. Good, A. Jenni, R. Buhler, H.-R. Gabathuler:
QS Holzheizung: Automatische Holzheizungen - Planung und Ausfiihrung.

Bundesamt fur Energie, Bern 2001

[4] Erdélvereinigung: Heizkosten-Analyse: Ol oder Gas, Informationsstelle Heizél,

Zirich, 1997 und www.erdoel.ch
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Kostenanteil

Olheizung

Fernwdrme Holz

Investitionskosten

Offerten, Erfahrungswerte

Schéatzung anhand
ausgefihrter Objekte

Anschlussgebiihren -

Angaben von 10 Netzbetreibern

Kapital-
kosten Kapitalzinssatz Langjahriges Mittel: ZKB (techn. Zinssatz) '
Erfahrungswerte: Technik Ol 15 Jahre, Technik Fernwérme 25 Jahre,
Lebensdauer Gebéaude 30 Jahre
Lineare Abschreibung ber die Lebensdauer
Wartungs- und Anfg.ab’\intErdeJllvertelmgung gl], Zusatz
Unterhaltskosten ir Materialkosten beim Service, Erfahrungswerte
Erfahrungswerte
Betriebs-
Grundgebihr - Angaben von 10 Netzbetreibern
kosten

Energiekosten
(Heizolpreis bzw.
Warmepreis
Fernwérme)

30-jahriges Mittel der Heizolpreise
exkl. MWSt., teuerungsbereinigt

Angaben von 10 Netzbetreibern

Tabelle 1 Datenbasis fur den Wirtschaftlichkeitsvergleich
(Neubau und Altbau), *Referenzwert 4.0% p.a.; 2 Preis Heizol EL
in der Stadt Zurich fir 6001-9000 Liter; Mittelwert 1973-2002:
Fr. 52.— pro 100 Liter (exkl. MWSt.).

Warmwasser im Mittelland ent-
spricht.

e Bei der Olheizung wird ein Jah-
resnutzungsgrad von 85% zur
Umwandlung von Endenergie in
Form von Heizdl in Nutzwarme
angenommen. Bei Fernwarme
wird dagegen Nutzwérme bezo-
gen.

e Die Kapitalkosten werden mit
der Annuitdtenmethode [3] be-
stimmt, so dass die Investition
Uber die Lebensdauer gemass

wird. Der Kapitalzinssatz kann
als Eingabegrosse gewahlt wer-
den.

e Der Heizolpreis hat den gréss-
ten Einfluss auf den Kostenver-
gleich, weshalb er als Eingabe-
grésse vorgegeben werden
kann. Der teuerungsbereinigte
Heizolpreis fir 100 Liter und Be-
zugsmengen von 6001 bis 9000
Liter schwankt sehr stark und
betrug in Zirich in den letzten
dreissig  Jahren  zwischen

Komponente Lebensdauer
Gebdude 30 Jahre
Technik Fernwérme
(verbraucherseitig) 25 Jahre
Technik Olheizung 15 Jahre

MWSt.). Der Mittelwert der letz-
ten dreissig Jahre betragt fir die
Periode von 1973 bis 2002
CHF 52.- pro 100 Liter (exkl.
MWSt.). Der Zinsausfall fir die
Vorfinanzierung des Brennstoffs
ist in den Betriebskosten der
Olheizung berticksichtigt.

Heizkosten-
Kalkulationsprogramm

Im  Heizkosten-Kalkulationspro-
gramm kénnen gemass Tabelle 3
sechs Eingabedaten frei gewahlt
werden. Die Resultate werden auf
dem gleichen Blatt als Jahres-
kosten sowie als spezifische Heiz-
kosten pro Nutzwarmeeinheit aus-
gewiesen und sind unterteilt in
Kapital- und Betriebskosten. Die
detaillierten Berechnungen wer-
den fur die Falle Neubau und
Sanierung in separaten Tabellen
ausgefihrt und im Programm auf
weiteren Ausgabeblattern ausge-
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Tabelle 2 Lebensdauer
der Anlagenteile.

Beispiele

Diagramm 1 illustriert die spezifi-
schen Warmegestehungskosten
flr einen Heizolpreis von CHF 55.—-
pro 100 Liter (exkl. MWSt.) im Ver-
gleich zum Fall 1 eines Fernwér-
meanschlusses, der die Bedin-
gung der wirtschaftlichen Gleich-
wertigkeit  erflllt.  Bei  den
Zahlenangaben ist zu beachten,
dass Eingabedaten exkl. MWSt.,
Warmegestehungskosten dage-
gen inkl. MWSt. ausgewiesen
sind. Im Fall der Olheizung ist zu
beachten, dass erst fur den 200-
kW-Fall eine professionelle Ver-
waltung eingerechnet ist, weshalb

der 50-kW-Fall die geringsten
spezifischen  Verwaltungskosten
aufweist.

Diagramm 2 zeigt einen Vergleich
verschiedener Warmepreis- und
Gebihrenmodelle fir Fernwarme
gemass Tabelle 4.

In Diagramm 3 werden die Wér-

Tabelle 2 vollstandig amortisiert CHF 24.- und CHF 92.- (exkl. wiesen. megestehungskosten  fir den
Tabelle 3 Eingabedaten und Resultatubersicht (Beispiel).
Eingabedaten ~ Warmeleistungsbedarf
(Heizung und Warmwasser) kw 20.00 Resultate Neubau Heizél |Fernwarme
Heiz6lpreis exkl. MWSt. CHF/1001 55.00 Heizkosten inkl. MWSt. Kapitalkosten CHF/a 2704 2083
Spezifische Fernwérmekosten exkl. MWSt. Rp./kWh Nutz 7.50 Rp./kWh Nutz 6.1 47
Einmalige Anschlussgebiihr Fernwarme Betriebskosten CHF/a 4447 4903
inkl. MWSt. CHF 18300 Rp./kWh Nutz 10.1 1.1
Jéhrliche Grundgebiihr Fernwérme inkl. MWSt. CHF/a 1076 Total CHF/a 7151 6986
Kapitalzinssatz % 4.00 Rp./kWh Nutz 16.3 15.9
Falle Fernwarme Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall4 | Fall5 | Tabelle 4 Warmepreis-
Warmepreis exkl. MWSt. Rp./kWh Nutz 7,50 9 12 5.2 42 | und Gebtihrenmodelle
—— P verschiedener Warmenetz-
Einmalige Anschlussgebiihr inkl. MWSt. 20 kw CHF 18 300 18 300 13988 24748 | 19110 SETTETED
50 kW CHF 29 590 29590 32280 52724 | 25725
200 kw CHF 86 080 86 080 96840 | 129120 | 58 800
Jahrliche Grundgebiihr inkl. MWSt. 20 kw CHF/a 1076 1076 0 1076 563
50 kW CHF/a 2 367 2 367 0 2690 890
200 kw CHF/a 8823 8823 0 10 760 1781
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Fernwéarme Fall 1 mit drei Heizdl-
Féllen verglichen. Hier ist die Sen-
sitivitat der Olheizung auf den OI-
preis ersichtlich. Wenn der Heizdl-
preis um CHF 10.— pro 100 Liter
erhoéht wird, steigen die Gesamt-
kosten fiir die Olheizung um 1,3
Rp./kWh Nutzwarme. Die Fern-
warme erreicht wirtschaftliche
Gleichwertigkeit, wenn der Heizol-
preis CHF 50.— pro 100 Liter be-

tragt.

Schlussfolgerungen

Das Heizkosten-Kalkulationspro-
gramm erlaubt mit wenigen Einga-
bedaten einen Vergleich zwischen
den Warmegestehungskosten ei-
ner Olheizung und dem Anschluss
an ein Warmenetz. Bei wirt-
schaftlicher Gleichwertigkeit kann

Download

daraus eine mogliche Anschluss-
pflicht an Fernwarme abgeleitet
werden.
und die Warmegestehungskosten

Die Gebuhrenmodelle
verschiedener Warmenetzbetrei-
ber unterscheiden sich deutlich.
Die Beispiele mit typischen Rand-
bedingungen zeigen, dass die
Kosten von Fernwéarme in gunsti-
gen Fallen gleichwertig oder tiefer
sind als diejenigen einer Olhei-
zung. Dabei ist zu beachten, dass
fur Olheizungen bis 50 kW die
Kapital-, Wartungs-, Unterhalts-
und Verwaltungskosten zusam-
men hoher sind als die Brennstoff-
kosten. Die Gesamtkosten sind
somit fiir eine Olheizung mehr als
doppelt so hoch wie die Kosten
fur das Heizol, was in der Praxis
oft nicht wahrgenommen wird. W

Das Berechnungsprogramm und weitere Informationen sind auf folgender

Homepage als Download verfligbar:

www.energie.zh.ch/internet/bd/awel/energie/de/formulare__publikationen/

gemeinde-doku.html

planer+installateur 4-2005

Warmegestehungskosten [Rp./kWh Nutzwéarme]

Heiz 61 5
Fernwarme W Kapitalkosten

B Wartung, Unterhalt, Geblihren etc.
M Energiekosten

Heiz 6l

Fernwarme
Heizal N

Fernwarme o0 sipreis: CHF 55.-/100 Liter

exkl. MWSt.

Kapitalzinssatz: 4%

Fernwérme (Fall1) :
FW-Preis: 7.5 Rp./kWh Nutz

Einmalige Anschlussgebihr FW:
20 kW: CHF 18300.-

50 kW: CHF 29590.-

200 kW: CHF 86080.-

Jahrliche Grundgebuihr FW:
20 kW: CHF 1076.-

50 kW: CHF 2367.-

200 kW: CHF 8823.-

20 kW

50 kW 200 kW

Diagramm 1 Warmegestehungskosten (inkl. MWSt.) fur
20 kW, 50 kW und 200 kW. Eingabedaten Heizdlpreis und
Fernwarmepreis gelten exkl. MWSt.

Warmegestehungskosten [Rp./kWh Nutzwérme]
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Diagramm 2 Vergleich Warmegestehungskosten
Fernwarme (Annahmen gemass Tabelle 4, Kapitalzinssatz:
4% p.a.).

Warmegestehungskosten [Rp./kWh Nutzwéarme]
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16 ;\ exkl. MWSt.
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10
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6 exkl. MWSt.
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Diagramm 3 Vergleich der Warmegestehungskosten
von Heiz6l und Fernwérme (Annahmen gemass Tabelle 4,
Kapitalzinssatz: 4% p.a.).



