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4 MaBnahmen im Bereich verbrau-
chernaher Energieumwandlungs-
sektor

4.1 Ein’sat‘z kleiner und mittlerer BHKW

4.1.1 Definition des MaBnahmeansatzes

Der Ersatz der alten Heizwerke durch den Bau eines neuen gasgefeuerten Heizkraft-
werks fiir das bisherige Fernwirmenetz wird in Potsdam erstmals zu einer Anwendung
der Wirme-Kraft-Kopplung (KWK) in groBem MaBstab fiihren. Damit konnte Potsdam

~einen grofen Anteil seines Strombedarfs selbst decken und seine Strombeziige aus weit
~ entfernten Kondensationskraftwerken einschréinken. Der bisher hohe Anteil der Fern-
wirme am gesamten Endenergieverbrauch (34% in 1991)! soll gehalten werden, ihre
Kostenstruktur durch die Stromproduktion jedoch deutlich verbessert werden. Eine wei-
tere flachenhafte Ausdehnung des Netzes ist wegen der sehr hohen Kosten fiir den Lei-
tungsbau nicht beabsichtigt, jedoch ist eine Verdichtung und Zusammenlegung von Ver-
sorgungsflichen angestrebt, um die wirtschaftliche Auslastung des neuen Heizkraftwer-
kes zu sichern. Zu diesem Zweck wurde von der Potsdamer Stadtverordnetenversamm-
lung am 6.10.1993 eine Satzung zur 6ffentlichen Fernwirmeversorgung? beschlossen, die
einen AnschluB- und Benutzungszwang an (auch zukiinftig) vorhandene Leitungen vor-
sieht und innerhalb der festgelegten Vorranggebiete ein AnschluB- und Benutzungsrecht
einrdumt (siche Abbildung 4-1).

Ein weiterer Ausbau der KWK - iiber die Kapazitiit des zentralen Versorgungsnetzes
hinaus - zur Verbesserung der Effizienz der Energienutzung wire also nur durch den
Einsatz kleinerer und mittlerer BHKW zu erreichen. Diese sollten jedoch nicht in Kon-
kurrenz zur Femwirme treten und deshalb nur auBerhalb des FW-Vorranggebietes errich-
- tet werden, bzw. dort, wo innerhalb des definierten Vorranggebietes noch keine FW-An-
schlufSmoglichikeit besteht.

Diese von der Stadt Potsdam nach langer Diskussion verfolgte Energiepolitik sollte
hier als Vorgabe fiir die Betrachtung der fiir BHKW verbleibenden Potentiale angesehen
werden, - , ‘

Der hier zu verfolgende MaBnahmenansatz sollte daher darauf abzielen, auBerhalb des
FW-Versorgungsgebietes geeignete Objekte bzw. Standorte fiir den Einsatz von BHKW
" in Potsdam nach energetischen Kriterien zu ermitteln.

Im Vordergrund der Betrachtung miissen neben den energetisch-technischen Kriterien
jedoch auch die wirtschaftlich-organisatorischen Rahmenbedingungen stehen. Dabei sind
vor allem zwei Konstellationen zu betrachten:

- BHKW konnten von den EVU, den-Stadtwerken oder ihren Tochtergeselischaften
betrieben werden, die eigens fiir diesen Zweck gegriindet werden konnten, um das
Problem der Riickeinspeisung von Uberschuf3strom und ihrer Vergiitung zu umge-
hen3,

L TOV Ostdeutschland: Energiepolitisches Konzept fiir die Stadt Potsdam, Seite 33.
Satzung iiber die 6ffentliche Fernwiirmeversorgung in der Stadt Potsdam vom 6.10.93.
Nach § 1 Absatz 3 der Fernwiarmesatzung kann die Stadt Potsdam die Fernwirmeversorgung
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- die Errichtung von BHKW durch Einzelinvestoren wie z.B. Industrie- und Gewerbe-
betriebe, die das Ziel verfolgen, eine betriebswirtschaftlich giinstigere Energieversor-
gung zu schaffen als mit einem ausschlieSlichen Bezug von FW und Strom vom
EVU.

| Im ersten Fall konnte der Einsatz von BHKW dazu dienen, die Strom- und Wirme-
versorgung innerhalb des EVU (kiinftige Stadtwerke) unter Least-Cost-Planning Krite-
rien zu optimieren und dabei FW-Primérnetze auf ein Minimum zu beschrénken. .

‘ Im zweiten Fall koénnten betrichtliche KWK-gekoppelte Stromerzeugungskapazitéten
.mit dem Kapital Dritter realisiert werden, die allerdings in Konkurrenz zum stédtischen
Fernheiznetz treten und dessen wirtschaftlichkeit beeintrichtigen Konnte.

4.1.2 Rechtlich-organisatorische Rahmenbedingungén ,

Obwohl sich die technischen Optionen fiir den Einsatz der KWK soweit verbessert
‘haben, daB sie bei fast allen Wirmeerzeugungsanlagen angewendet werden konnten und
energietisch sinnvoll wiren, stellen die rechtlich-organisatorischen Rahmenbedingungen
fiir den Einsatz von BHKW oftmals uniiberwindliche Hindernisse dar:

- Von allgemeiner Bedeutung ist in Potsdam die Entscheidung fiir ein gasgefeuertes
Heizkraftwerk, dem Vorrang in der KWK eingerdumt wird.

- In der nichsten Zukunft ist die Griindung von Stadtwerken beabsichtigt, d.h. die jet-
zige Organisation der Versorgungsstruktur wird neu gestaltet.

- Der KompromiB zur Klage der Stidte vor dem Bundesverfassungsgericht tiber die
Energieproduktion durch Stadtwerke sieht im Prinzip eine Beschrénkung der stadti-
schen Stromproduktion auf 30% vor, wodurch zusétzliche, die Kapazititen des
geplanten Heizkraftwerkes noch erweiternde Stromerzeugung mittels BHKW in
Potsdam im Grunde tberfliissig oder hinderlich werden.

-~ Aufgrund zahlreicher Restitutionsanspriiche von Alteigentiimern sowie der noch
nicht absehbaren weiteren Nutzung der Grundstiicke und Objekte im Besitz des Bun-
des ist in vielen Fillen eine Entscheidung zur kiinftigen Wirme- und Stromversor-
gung seitens der Abnehmer mittelfristig blockiert.

" - Die Privatisierung des Immobilienbestandes wird zu einem verstérkten Druck fiihren,

kurzfristig einzelbetriebswirtschaftlich optimierte Losungen zur Warmeversorgung zu

finden, d.h. Ol- und Gaskesselanlagen werden weiterhin bevorzugt.

Neben diesen oft unklaren Entscheidungsgrundlagen erschweren zusitzlich einige ge-
setzliche und organisatorische Rahmenbedingungen den Einsatz von BHKW:

Das Energiewirtschaftsgesetz beschrinkt die Lieferung von Strom an Dritte, indem §
2 Abs. 2 den Anlagenbetreiber in den Status eines Energieversorgungsunternehmens
erhebt. Nach § 5 Abs. 1 bedarf eine Aufnahme der Versorgung aus Anlagen iiber 1
MW, der Genehmigung des zustindigen Wirtschaftsministers, was die Errichtung
von Nahwirmeinseln fiir mehrere Grundstiicke entscheidend behindert.
- Die EVU konnen den Einsatz von BHKW durch Dritte entscheidend behindern, da
* sich die Betreiber von Eigenanlagen nicht auf die AnschiuB3- und Versorgungspflicht
(§ 6 Abs. 3 EnWG) zu allgemeinen Bedingungen berufen konnen. Zusatz- und Re-
: servestrom konnen sie nur zu Konditionen erhalten, die dem EVU "zumutbar” sind.
- Betreiber von BHKW haben nur die Moglichkeit, UberschuBstrom an die jeweiligen
EVU mit Gebietsmonopol zu verkaufen, die Erzielung von Vergiitungen durch
Marktpreise ist damit ausgeschlossen. So betrégt in Potsdam die Vergiitung durch die

einem oder mehreren Warmeversorgungsunternehmen Ubertragen.
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MEVAG fiir eingespeisten UberschuBstrom gegenwirtig nur etwa 5 Pf/kWh, was den.

. Einsatz von BHKW von vornherein unwirtschaftlich macht, wirend sie den Strom

fiir durchschnittlich 25 Pf/kWh weiterverkauft.
Wihrend tiberschiissiger Strom, der aus regenerativen Energlequellen stammt, in
Deutschland in Leitungsnetze eingespeist werden konnen muf} (It. Energieeinspei-

- sungsgesetz vom 1.1.91), gibt es eine dhnliche gesetzliche Verpflichtung fiir Strom

aus KWK-Anlagen bisher nicht. Die brandenburgische Landesregierung hat deshalb
am 8.3.93 einen Gesetzentwurf in den Bundesrat eingebracht, der die Ubernahme-
pflicht fiir KWK-Strom vorsieht, allerdings nur fiir Anlagen bis 5 MW installierter
‘Generatorleistung, um die Verstromung der Braunkohle im Grundlaétbereich nicht zu_
gefdhrden. Zudem soll es zu keiner Subventionierung des KWK-Stroms kommen.
Eine Subventionierung von Strom aus KWK-Anlagen Iehnt die Brandenburgische
Landesregierung grundsitzlich ab, um keine zusitzliche Konkurrenz zur Braunkohle-
verstromung in der Lausitz zu fordern.

‘Die Vergiitung des eingespeisten Stroms aus KWK wird zur Zeit nach der
"Verbindevereinbarung” behandelt, in der 1979 der VDEW, VIK und BDI die
"Grundsitze tiber die Intensivierung der stromwirtschaftlichen Zusammenarbeit zwi-
schen Offentlicher Elektrizitdtsversorgung und industrieller Kraftwirtschaft" verein-
bart worden sind. Diese Vereinbarung ist zuletzt 1988 modifiziert worden. Sie regelt
die Einspeisevergiitung zwar nach marktwirtschaftlichen Gesichtspunkten, bezieht
jedoch den Aspekt der vermiedenen Kosten unzureichend ein und behindert durch zu
niedrige Einspeisevergiitungen die angemessene Nutzung der Potentidle.

Aus den zur Zeit bestehenden rechtlich-organisatorischen Rahmenbedingungen ist da-

-her die SchluBfolgerung zu ziehen, das der Betrieb von kleinen und mittleren BHKW in

Potsdam nur fiir folgende Gruppen interessant ist:

" EVU: Werden BHKW durch den Regionalversorger oder die zukiinftigen Stadtwerke

bzw. ihre Tochterunternehmen selbst betrieben?, entfielen die wirtschaftlichen und
rechtlichen Behinderungen fiir deren Einsatz. Durch eine hohe Beteiligung des

"~ Regionalversorgers MEVAG an den Potsdamer Stadtwerken kénnte auch er an der

Errichtung von BHKW interressiert sein..

GroBeigentiimer von Immobilien: Grundstiicksei gentiimer groBer Flichen (z.B. der
Bund), Industriebetriebe und Wohnungsbaugesellschaften kbnnen ihre Erzeugungs-
anlagen zu Einheiten zusammenfassen, die BHKW moglich machen, ohne Dritte in
die Versorgung miteinbeziehen zu miissen.

Verbraucher mit einem hohen synchronen und zeitlich gleichméBigen Bedarf von
Strom und Wirme, der die Einspeisung von unzureichend vergiitetem Uberschuf3-
strom minimiert und eine hohe Benutzungstundenzahl ermdglicht: z.B. Krankenhdu-
“ser, Kaufhduser, Hotels, Wischereien etc.

4.1.3 Aktuelle Dispositionsmasse

~In Potsdam besteht ein weitverzweigtes Fernwérmenetz, das den Endenergiebedarf der

Stadt zu ca. 34% deckt (Stand 1991). Die Leitvorstellung, die zur Errichtung dieses Net-
zes gefiihrt haben, waren von der Autarkiebestrebung im Energiesektor durch den maxi-
malen Einsatz der Braunkohle bestimmt. Dabei ist davon auszugehen, daf Teilbereiche
der FW-Versorgung heute unter den neuen Bedingungen des Energiemarktes in ihrer
Wirtschaftlichkeit stindig tiberpriift werden miiBten. :

. -

In Potsdam fiillt die Warmeunion Potsdam (WUP) diese Funktion aus, sie soll in die
kiinftigen Stadtwerke aufgehen
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Hier soll jedoch nicht die Wirtschaftlichkeit des FW-Netzes weiter diskutiert werden,
sondern nach Potentialen fiir komplemetér zu errichtende BHKW-Anlagen gesucht wer-
den. Dabei ist sowohl eine rdumliche wie sektorale Betrachtung anzustellen.

BERLIN

Abb. 4-1: Karte der Fernwdrmevorranggebiete in Potsdam

Die aktuelle Dispositionsmasse in Potsdam fiir den Einsatz von mittleren BHKW au-
Berhalb der FW-Vorranggebiete ist als relativ gering einzuschitzen. Das liegt, neben der
weitfldchigen Verfiigbarkeit von FW, vor allem auch an dem geringen Umfang geeigne-
ter industrieller Strukturen. Die bestehenden Gewerbegebiete sind an die FW angeschlos-

- sen bzw. werden in FW-Versorgungsgebieten neu ausgewiesen (z.B. Industriegebiet
Potsdam bei Rehbriicke, Bebauungsplan Nr. 26). Die meisten der klassischen Einsatzob-
jekte fir BHKW liegen aber innerhalb der FW-Versorgungs- bzw. Vorranggebiete:
Kasernen, Kaufhauser, Krankenh#user, Hotels, Gewerbe- und Industriebetriebe.




Riumliche Betrachtung:

Fiir BHKW kommen alle Gebiete in Frage, die nicht iiber eine bestehende FW-Ver-
sorgung verfiigen, aber eine relativ dichte Bebauungsstruktur haben. Das sind vor allem

- - der Kembereich von Babelsberg mit einer hohen Wirmedichte und Sanierungsbedarf
~ der bestehenden Heizanlagen, die kieinteilige Eigentiimerstruktur begiinstigt jedoch
eine Erdgasversorgung, '
- ehem. Standorte der GUS-Truppen am Voltaireweg, in der Pappelallee, in Needlitz,
' etc., dort ist jedoch z. T. eine relativ extensive Bebauung mit einer GFZ von 0,3 -
geplant, die fiir eine Nahwirmeversorgung kaum wirtschaftlich wire, '
- die Brandenburger Vorstadt, wo jedoch ungeklirte Eigentumsanspriiche Entschei-
dungen behindern. '

Sektorale Betrachtung:

- Grundsitzlich kommen Objekte mit hohem synchronen Bedarf von Wirme und Strom
- in Betracht, die nicht an die Fernwirme angeschlossen sind:

- Haushalte: ihr Enenergiebedarf wird bereits zu 40% durch die Fernwirme gedeckt.

- “Zusétzliche Potentiale fir BHKW sind daher nur punktuell vorhanden.

- Offentliche Einrichtungen: hier betriigt der Anteil der FW an der Energieversorgung
bereits 63% . ' '

- - Handél, Handwerk und Gewerbe: bisher geringer FW-Anteil, jedoch wenig Potential

. fiir BHKW durch groBe Fluktuation und Eigentumsverhéltnisse

. - Industrie: der industrielle Sektor ist in Potsdam nur sehr schwach ausgeprigt, sein

- Anteil am Endenergieverbrauch betrégt nur unter 10%. Trotzdem kémen einige Be-

triebe mit relativ sicherer Zukunftsperspektive aufgrund ihrer Energiebedarfsstruktur
prinzipiell fiir BHKW in Frage:

- Brauerei (liegt jedoch innerhalb des FW-Vorranggebietes in Nihe des Heizkraftwerks
Sid) .

- ehemalige DEFA-Studios (haben jedoch kein Interesse an BHKW geduBert)

Fiir Kleine BHKW béte sich bei angemessener Vergiitung der Stromeinspeisung ein
grofies Potential in der gesamten Stadt, wenn man davon ausgeht, daB sich in naher Zu-
- kuft fast alle modemnen Gas--und Ol-Heizkessel mit einer kleinen Stromproduktionsein-
heit ausriisten lassen. Angesichts der geplanten Stromerzeugung im neuen Heizkraftwerk
ist jedoch davon auszugehen, daf die Einspeisevergiitung aus diesen Quellen so niedrig
bleiben wird, daB sie nicht die Schwelle der Wirtschaftlichkeit erreichen.

4.1.4 Energieeinsparung

Die Energieeinsparung, die durch BHKW gegeniiber modernen Heizkesseln erreicht
werden kann, bezieht sich nur auf die Bereitstellung von elektrischer Energie. Der Ge-
samtwi:kungsgrad von BHKW kann bis zu 87% erreichen, bei Brennwert-Heizkesseln,
die nur der Warmeversorgung dienen, jedoch iber 100%. So wie bei den BHKW der
Gesamtwirkungsgrad im Vordergrund steht, miiite bei einer getrennten Versorgung mit
eigenproduzierter Wirme und fremdbezogenem Strom eine Gesamtbetrachtung angestellt
werden. ' ‘

* .Bei der Herstellung von elektrischem Strom in zentralen Kondensationskraftwerken
gehen -etwa zwei Drittel als Abwirme ungenutzt verloren. Hinzu kommen Verteilungs-
- verluste und Eigenverbrauch bei der Umwandlung und der Forderung der Primérenergie.
Die groBte Energieeinsparung kann daher durch BHKW's erreicht werden, wenn Strom-
beziige aus diesen Quellen substituiert werden konnen. Dies steht jedoch im Widerspruch -
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zur Politik der Landesregierung, die Braunkohleverstromung im Grundlastbereich nicht
zu gefihrden.

Da der in Potsdam verbrauchte Strom z.Z. in solchen zentralen Anlagen erzeugt wird,
wire der gegenwirtige Einsatz von BHKW mit einer relativ hohen Energieeinsparung
verbunden. Nach der Umstellung der zentralen Fernwirmeversorgung auf ein gasgefeuer-
tes Heizkraftwerk bis 1996 wire der Effekt jedoch marginal. Die BHKW sollten daher
‘pur in Ergidnzung, aber nicht in Konkurrenz zum Fernwarmenetz eingesetzt werden, um
die Beziige von Strom bei regionalen Versorgern weiter zu minimieren.

Eine weitere Moglichkeit der Energieeinsparung durch BHKW ist die Reduktion des
" Transports des Wirmemediums HeiBwasser bzw. Dampf im FW-Primirnetz, was zu ei-
ner Verringerung der Transportverluste sowie der eingesetzten Hilfsenergien fiihren
- wiirde.

4.1.5 Umweltentlastung

Wiirde der Einsatz von kleinen und mittleren BHKW zu einer partiellen Substitition
der Stromerzeugung in zentralen Kondensationskraftwerken fiihren, wire damit eine er-
hebliche Senkung des CO,-AusstoBes verbunden, insbesondere beim Einsatz von Erdgas
in BHKW anstelle von Kohle in Kraftwerken. AuBerdem wird der Einsatz von Hilfsstof-

fen zur Rauchgaswische und der Anfall von zu deponierenden Abfallstoffen reduziert. ‘

Im Vergleich zum Ausbau bzw. zur Unterhaltung herkommlicher FW-Netze entfallen
umfangreiche Erdarbeiten, die zu Beeintrdchtigungen des Grundwassers, des belebten
Bodens, des Baumbestandes etc. fiihren konnten, oder sie sind von geringerem Ausmal.
Werden Freileitungen des FW-Primédrmetzes substituiert, ergében sich erhebliche Verbes-
serungen des Stadt- und Landschaftsbildes sowie ein verringerter Flidchenverbrauch.

Im Vergleich von BHKW zu konventionellen modernen Heizkesseln konnen die loka-
“len NO, Emissionen durch den Einsatz von Verbrennungsmotoren jedoch erhoht sein
und eventuell zusitzliche Techniken verlangen (Wassereinspritzung zur Flammenkiih-
lung, Katalysatoren).

4.1.6 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit von BHKW wird von einer Reihe von Faktoren bestimmt, die -
nicht nur von den Kosten der Anlagen und des eingesetzten Brennstoffs abgeleitet wer-
den konnen: '

- Die Vergiitung fiir die Einspeisung von liberschiissigem Strom miifte die Erzeu-
gungskosten decken. Z.Z. wird aber in der Regel der Strom nur zu einer geringen

~ Vergiitung (ca. 5 P/kWh) abgenommen. .

- Nach § 5 EnWG bedarf die Belieferung Dritter mit Strom besonderer Bedingungen
und Genehmigungen durch das Wirtschaftsministerium, die im Finzelfall schwierig
zu bekommen sind. _

- Die Auslastung der BHKW miifte wihrend des gesamten Jahres hoch sein. Wérme-
und Strombedarf miiBten auch im Tagesrythmus angeglichen sein. g

- Die betriebswirtschaftliche Organisation von BHKW-Betreiber und Netzinhaber
wihre so zu gestalten, daB ein wirtschaftlicher Betrieb moglich ist.

. Externe Einfliisse, die die Wirtschaftlichkeit der Anlagen mitbestimmen, wie Steuer-

* vorteile und Forderungsprogramme als auch Belastungen durch z.B. CO,-Steuer etc.,

miissen berticksichtigt werden.
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- Die Landesenergiepolitik in Brandenburg befiirwortet zwar den Betieb von BHKW,
gleichzeitig soll jedoch die Verstromung von heimischer Braunkohle in zentralen
Kraftwerken aus arbeitsmarktpolitischen Griinden nicht gefahrdet werden.

Im Vergleich zu einfachen Kesselanlagen haben BHKW hdhere Investitionskosten,

~die aber mittel- und langfristig durch die Erlose bzw. Gutschriften durch die Stromerzeu-

gung iiberkompensiert werden konnten. Das Hauptproblem besteht oft darin, daB ver-

 schlissene Wirmeerzeugungsanlagen kurzfristig durch den Einsatz geringster Kapitalmit-

tel ersetzt werden miissen, um die Wirtschaftlichkeit von Objekten herzustellen bzw. zu

" sichern. So wird hiufig eine Anlage verwirklicht, die ohne Stromerzeugung langfristig
nur zu hoheren Gesamtkosten als bei einem BHKW zu betreiben ist.

~ Aus dieser Situation gibt es jedoch Auswege, die sich vor allem als "Betreibermodel-

Ie" verwirklichen lassen. Dabei wird die Erstellung und der Betrieb der Anlage von einer
Betreibergesellschaft durchgefiihrt, die wie bei der Fernwidrme dem Kunden nur einen
Arbeits- und Leistungspreis in Rechnung stellt, ihm jedoch keine Investitionskosten
abverlangt. Diese Betreibergesellschaft konnten durchaus die Stadtwerke Potsdam (bzw.
Wirmeunion Potsdam) sein, die auf diese Weise ihr Marktsegment in der Wirmeversor-
gung zu Lasten der Ol- und Gasheizungen ausbauen konnte. '

Aber auch fiir Dritte, d.h. private Investoren ergibe sich eine Moglichkeit der Kapital-
anlage, die vor allem in offentlichen Einrichtungen die Heizsysteme modernisieren und
den Finanzbedarf der Stadt Potsdam reduzieren knnte.

4.1.8 Zukiinftiger Handlungsbedarf

: Ein bestimmendes Element fiir die Wirtschaftlichkeit und damit fiir die Realisierung
von BHKW ist die Vergiitung bei der Einspeisung von UberschuBstrom in das kommu-
nale (regionale) Netz. Der in Potsdam in BHKWs erzeugte Strom sollte zu dem Preis
vergiitet werden, zu dem er von den EVU nach eigenen Kosten geliefert wiirde, soweit
damit die Wirtschaftlichkeit der zentralen Fernwirmeverorgung nicht gefdhrdet wiirde.
‘Hierzu wire eine entsprechende Tarifgestaltung der zukiinftigen Stadtwerke erforderlich.

Hierbei ist grundsitzlich zu entscheiden, ob die Stadtwerke als Energiedienstlei-
stungsbetrieb fungieren und selbst oder in Form von Tochterunternehmen als "General-
~ betreiber" auftreten, um die mit der KWK mdglichen Gewinne zu realisieren, oder die

Investitionsentscheidung und -Finanzierung Dritten, d.h. privaten Unternehmern tliberlas-
“sen und ihnen ihr Unternehmensrisiko durch eine angemessene Stromvergiitung honorie-
ren.: : :

Im ersten Fall wire eine Betreibergesellschaft zu griinden, die nach dem Prinzip des
"Betreibermodells” nach dem Konzept der Third-Party-Finanzierung BHKW errichtet
und betreibt. Anteilseigner konnten die Stadtwerke selbst, der Regionalifersorger sowie
andere private Investoren sein. Uber die Einspeisevergiitung hitten die Stadtwerke die
Moglichkeit, das Energieversorgungssystem insgesamt zu optimieren. Im zweiten Fall
wiirden zu stark monopolistische Strukturen der Energieversorgung vermieden und
erheblich grofere Kapitalmittel fiir den energetisch sinnvollen Einsatz von BHKW
mobilisiert, werden kdnnen. C ’
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4.1.2.1 Beispiel fur einen giinstigen BHK W-Standort:
Nahwirmeinsel Hoffbauer-Stiftung in Potsdam-
‘Hermannswerder

Definition des MaBnahmeansatzes und aktuelle Dispositionsmasse:

 Auf der Halbinsel Hermannswerder befindet sich auf einem weitldufigem Areal der
Hoffbauer-Stiftung, die dem evangelischen Diakonischen Werk angehort, ein Nahwar-
. menetz, das verschiedene Gemeinbedarfseinrichtungen mit Heizenergie und Warmwasser

- versorgt :

i
~errt Cefam ]
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Abb. 4-2 : Lageplan mit den Gebduden der Hoffbauer-Stiftung auf Hermannswerder

- ein Krankenhaus, das demnéchst in ein Alten- und Pﬂegehelm mit ca. 80 Heimplat-
- zen umgestaltet werden soll,

-~ - ein Heim fiir geistig Behinderte mit 65 Platzen,

- ein Heim fiir K6rperbehinderte mit 12 Plitzen,

- ein Freizeitheim mit 30 Plétzen, .

- ein evangelisches Gymnasium mit 160 Schiilern, das auf eine Kapazitét von bis zu
500 Schiilern erweitert werden soll,

- ein Internat mit 120 Plitzen,

- eine Fachschule fiir Altenpflege mit bis zu 150 Plétzen,

- ein Tagungs- und Versammlungsraum mit 350 Plitzen, das mit einer strombetriebe-
nen Kiiche fiir einen tdglichen Bedarf von 1000 Personen ausgestattet wird,

- eine Wischerei,

- sowie ca. 30 Betriebswohnungen.

Des weiteren geplant sind:

der Neubau eines evangelischen Krankenhauses mit einer Kapazitit von
ca. 210 Betten,
ein Hotel, sowie
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- die Errichtung weiterer Gebdude auf der Stidwestspitze der Halbinsel in der Regie
privater Investoren.

Die Wirmeversorgung erfolgt z.Z. noch durch ein mit Braunkohlenbriketts
betriebenes Heizhaus mit einer installierten Leistung von 5 MW,, das aus
emissionsschutzrechtlichen Griinden bis spdtestens 1996 auf Erdgas umgestellt werden
soll. Von der Struktur des Strom-' und Wirmeverbrauchs sowie des bestehenden
Veérdnderungsbedarfs ist das Nahwirmenetz der Hoffbauer-Stiftung ein ideales Objekt fiir
- den Einsatz eines BHKW. .

. Die Wirmeleistung des Heizhauses wird gegenwirtig nur bis zu 3 MW ausgelastet
Der Jahresverbrauch betriigt etwa 2000 t Braunkohlenbriketts, das entspricht einem Wir-
- medquivalent von 10.820 MWhS. Uber die Verteilung des Wirmeverbrauchs im
Jahresverlauf liegen keine Angaben vor.

~ Der Jahresstromverbrauch betriigt etwa 612 MWh/a (ermittelt von Oktober 1992 bis
September 1993). Der monatliche Verbrauch schwankt zwischen 66 MWh (Dezember).
und 35 MWh (Juni/Juli), wobei der Mittelwert von 51 MWh in den anderen Monaten nur -
in einem engen Rahmen variiert. Der Wert der vereinbarten elektrischen Vertragsleistung
betrigt 230 kW6, Die beanspruchte Spitzenleistung betrug im vergangenen Dezember

. 225 kW, der geringste Spitzenwert wurde im Mai mit 155 kW verzeichnet.

Die Stromkosteni betragen z.Z. nach dem Arbeitspreis 15 P/kWh am Tag und 12
Pf/kWh in der Nacht. Im Sommer wie im Winter betrdgt der Anteil des am Tage ver-
brauchten Stroms etwa 76% und des Nachtverbrauchs 24%, damit ergibt sich ein
durchschnittlicher Arbeitspreis von 14,3 Pf /kWh im gewichteten Mittel. Zustzlich wird
ein verbrauchsabhingiger Leistungspreis von 13,75 DM je kW beanspruchte monatliche:
Spitzenleistung entrichtet. Der durchschnittliche Preis je kWh nach Arbeits- und
- Leistungstarif betriigt damit zwischen 18,9 Pf/kWh im Dezember und 19,6 Pf/kWh im
- Juli. Die gesamten Stromkosten pro Jahr belaufen sich damit auf etwa 116.367 DM/a,

- wovon etwa 87.460 DM als yariable’und 28.908 DM als fixe Kosten anfallen.

Die Auslegung der Kapazititen eines BHKWs fiir diesen Standort sollte sich am
Strombedarf orientieren, da dieser im Jahresverlauf relativ gleichfnéiﬁig verlduft und die
Erzeugung von iiberschiissigem Strom, der zu sehr niedrigen Vergitungen (ca. 5
Pf/kWh) ins Netz eingespeist werden miifite, vermieden werden konnte. Nach der Fer-
tigstellung der strombetriebenen Kiiche fiir 1000 Personen sowie der Errichtung des 210-
Betten-Krankenhauses wird sich der Strombedarf tendenziell noch weiter verstetigen.
Obwohl zur jahrlichen Schwankung des Wirmebedarfs keine genauen Angaben vorlie-
gen, 146t sich auch fiir die Sommermonate eine zur Auslastung eines BHKW geniigende '
_Grundlast annehmen. Warmwasserbedarf in Krankenhaus und Pflegestationen, Wiische-
reien und GroBkiiche fallt auch im Sommer an, zusitzlich konnte Wirme aus dem
BHKW zu Khmatxsxerungs und Kuhlzwecken mit einer Absorpuonskalteanlage genutzt ;
werden.

Erfahrungswerte von BHKW-Herstellern zeigen, daf fir Krankenhduser etc. ein
Verhiltnis von elektrischer zu thermischer Leistung von 1 : 1,7 glinstig ist. Nimmt man
. an, daB sich der Leistungsbedarf fiir Strom nach der Fertigstellung von GroBkiiche und
Krankenhausneubau um 50% erhéht, wire eine Leistung des BHKW von 200 kW, und
340 kW, giinstig: Damit konnte der grofte Teil des Stromverbrauchs und ein Teil der im
gesamten Jahresverlauf vorhandenen Grundlast des Wirmeverbrauchs (ca. 10% des
derzeitigen Spitzenbedarfs) gedeckt werden. Ein Wirmespeicher konnte tageszeitliche

5 Vollaststunden 10820 MWh /3 MW = 3606 h/a
6  Vollaststunden 51 MWh /0,23 MW = 222 h/a
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Unterschiede in der Wirmeerzeugung und des Wirmebedarfs soweit ausgleichen, daf
eine stromorientiere Fahrweise des BHKW jederzeit méglich wire. Die optimale Ausle-
gung aller Anlagenteile ist jedoch nur unter genauerer Einbeziehung aller Parameter, vor
allem der geplanten Gebéude, zu ermitteln. Die restliche Wirmeerzeugung solite in gas-
gefeuerten Heizkesseln erfolgen, die effizient mit hohem Wirkungsgrad und geringer
Schadstoffemission zu betreiben sind. '
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Energieeinsparung

Die Energieeinsparung wire bei einer Substitution der Stromerzeugung in zentralen
Kondensationskraftwerken bei 1.200 MWh,, unter einer Annahme eines Wirkungsgrades
von 33% mit etwa 2.400 MWh,,, vermiedener Umwandlungsverluste zu veranschlagen.
‘In Potsdam ist jedoch ab 1996 mit einer partiellen Substitution von KWK-erzeugtem
Strom auszugehen, sodaB die tatsichliche Energieeinsparung real weit geringer sein
wiirde, weil dann nur die Leitungsverluste von etwa 8% vermieden werden wiirden.

Umweltentlastung

Da die bestehenden Kohleheizanlagen ohnehin durch erdgasgefeuerte Anlagen ersetzt
werden miissen, entstiinde durch die Errichtung eines BHKW am Standort selbst keine
direkte Umweltentlastung. Wie bei der Energieeinsparung wire nur bei einer Substitution
des Strombezuges aus zentralen Kondensationskraftwerken von einer Minderung der
Umweltbelastung auszugehen.

. Wirtschaftlichkeit

Wird ein stromorientierter Einsatz des BHKW angestrebt, so ist bei der Ermittlung
der Wirtschaftlichkeit den Stromerzeugungskosten eine Wirmegutschrift anzurechnen.
Die bei der Stromerzeugung im BHKW vermiedenen Brennstoffkosten, die sonst beim

, Betrieb der Spitzenlastkessel angefallen wiren, sind dabei von den Gesamtkosten pro
erzeugter kWh Stom abzuziehen. Der hier gewihlte Berechnungsansatz kann jedoch
aufgrund der wenigen zur Verfiigung stehenden Parameter nur eine erste grobe Abschit-
zung darstellen. :

Kostenart ’ Berechnungsansatz Kosten
Investitionskosten 200 kW * 2300 DM/KW 460.000 DM
Abschreibung 460.000 DM/15 Jahre 30.670 DM/a
Zinskosten 6%, bei ERP-Darleben 3% 13.800 DM/a
Instandhaltung 11% der InVestitionssumme pro Jahr 50.600 DM/a
Personal, Verwaltung 5% der Investionssumme pro Jahr 23‘000 DM/a
Brennstofﬂcosten 2,6 Pf je kWh Erdgas * 3,55 GWh 92.300 DM/a
Jahreskosten fiir Stromer- | Summe ' : 1210370 DM/a
-} zeugung in BHKW ' ‘ ,
[ Warmegutschrift 3000 * 340 KW th = 1,04 GWh/a
* 3.0 P/kWh ‘ - 30.600 DM/a
Kosten insgesamt =179.770 DM/a
Kosten je kWh Strom Kosten insgesamt / produzierte kWh el = 15,0 Pf/kWh

Abb. 4-5: Kostenberechnung Stromerzeugung durch ein BHKW

-Geht man von einer Jahresvollbenutzungsstundenzahl des BHKW von 6000 Std/a bei
200 kW el aus, so kénnten in dem veranschlagten BHKW 1200 MWh/a Strom und 2.040
MWHh/a Wirme produziert werden. Bei einem Erdgaspreis von 2.6 Pf/kWh, jahrlichen
Abschreibungs- und Betriebskosten -von insgesamt 196.570 DM/a und
Finanzierungskosten von 13.800 DM/a ergibe sich ein Preis von 17,5 PO/kWh erzeugter
Strom. Verrechnet man die Energiekosteneinsparung in den iibrigen Heizkesseln durch




die parallele Wﬁrmeérzeugung im BHKW in Hohe von etwa 30.600 DM/a, so ergibt sich

ein Strompreis von 15,0 P&/kWh. Dieser Preis lige um ca. 4 POkWh niedriger als die

derzeitigen durchschnittlichen Kosten von 19 Pf/kWh. Unter der Annahme, daf3 das
Verhdltnis von Arbeits- zu Leistungspreis konstant bleibt, kOnnten die jahrlichen
Stromkosten um ca. 48.000 DM/a niedriger liegen als bisher. Die Investitionskosten fiir
das BHKW wiirden sich damit innerhalb von 11 Jahren amortisieren. Bei einer
angenommenen Lebensdauer der Anlage von 15 Jahren wire der Einsatz eines BHKW in
diesem Fall wirtschaftlich.

4.1.2.2 Beispiel fiir einen ungiinstigen BHKW-Standort:
Nahwarmeinsel Magistrat - Hegelallee

Im Strafenblock zwischen Friedrich-Ebert-Str., Hegelallee, Jigerstr. und Helene-
Lange-Str. befinden sich eine Vielzahl von Gebiduden in offentlicher Nutzung, wie z.B.
der Potsdamer Magistrat, das Landratsamt, das Arbeitsamt etc., die an eine dezentrale
Wirmeversorgung im Blockinneren angeschlossen sind. Der Block liegt zwar innerhalb
des FW-Vorranggebietes, AnschiuBleitungen sind jedoch nicht vorhanden. Der Betrieb
der Heizhiuser wird durch die WUP? durchgefiihrt. Von den organisatorischen Bedin-
gungen her ist daher der Einsatz von BHKW grundsitzlich moglich, d.h. die Fernwérme-
satzung stiinde dem nicht entgegen.

Die Wirmeversorgung erfolgt in einem Gasheizhaus mit einer installierten Leistung
von 5,8 MW, sowie in einem Olheizhaus mit einer installierten Leistung von 2,21 MW,

Der AnschluBwert der zur Zeit versorgten Hauser betridgt 7,20 MW. Durch einen Ver-
bund der beiden Heizhduser wire eine Erweiterung der angeschlossenen Hauser mdoglich:

- Musikschule (Hegelallee 5) ca. 0,15 MW
- Nebenhaus (Hegelallee 4) ca. 0,15 MW
- GUS-Bereich (Jagerallee) , ca. 0,56 MW
- Jdgerallee 12/13 ‘ ca. 0,16 MW
- Eckhaus (Jigerallee) ca. 0,10 MW
- Schule und Hort (Helene-Lange-Str.) ca. 0,35 MW
- Kindergarten (Hegelallee) © ca 0,12MW

Insgesamt betriige der Anschluf$wert fiir die Erweiterung 1,59 MWS. Die Linge der

~ notigen Trassenverldngerungen wire insgesamt 810 m.

Die Anlagen in den bestehenden Heizhdusern wurden bereits modernisiert und sollen
langfristig erhalten bleiben. Fiir di¢ zusitzlichen bendtigten Kapazitdten wire jedoch zu
erdrtern, ob.der Einsatz eines BHKW sinnvoll wire.

Der Strom- und Wirmeverbrauch im Jahresverlauf ist jedoch sehr unterschiedlich.:
Wihrend der Stromverbrauch nur zwischen 132 MWh im Januar und 120 MWh im Juli |
schwankt, steht dem Wirmeverbrauch im Februar von 1817 MWh ein sehr geringer
Verbrauch von 142 MWh im Juni gegeniiber, was nur 8% des Verbrauchs im Februar

entspricht®.

Da .die Verbrauchscharakteristika von Strom und Wirme im Jahresverlauf -derart

- unterschiedlich sind, konnte die BHKW-Anlage nur fiir einen geringen Teil des bendgten

7 Wirmeunion Potsdam Gmbh, soll zum Kernbereich der zukiinftigen Potsdamer Stadiwerke

entwickelt werden. .
Nach einem Gutachten der Firma Ingenieurbiiro Lebrenz & Partner GmbH

Angaben fiir 1993




Wirmeerzeugung ausgélegt werden, um die Kapazitdt fiir die Deckung eines
‘Grundlastbereichs zu beschrinken, der durch eine Jahresvollbenutzungsstundenzahl von
tiber 6000 Std/a die notigen Investitionen wirtschaftlich gestalten konnte.

Eine solche kleine BHKW-Anlage wiirde jedoch nur einen relativ unbedeutenden
Beitrag zur Stromerzeugung und damit zur Stromkostensenkung des Standorts liefern.
Angesichts der durch den Bau des neuen GuD-Heizkraftwerks in Potsdam bald
verfiigharen Stromerzeugungskapazititen erscheint daher die Verwirklichung eines
BHKW an diesem Standort als nicht sinnvoll.
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5 MaBnahmen im Berelch "Offentllche
Einrichtungen'

Fir Mainahmen im Bereich "Offenthche Einrichtungen" sind in Abstimmung mit
-dem Magistrat fiir konkrete Untersuchungen zusitzliche Anwendungsmoglichkeiten fiir
den Einsatz von Thermosolar- und von Photovoltaikanlagen bestimmt worden. Die
Ergebnisse hierzu sind in den folgenden beiden Abschnitten 5.1 fur Thermosolaranlagen
“und 5.2 fiir Photovoltaikanlagen wiedergegeben,

5.1 Verstirkter Einsatz von ThermoSolaran]agen

5.1.1 Definitic)n des Handlungsansatzes

Fir die Auswahl von offentlichen Einrichtungen fiir den verstirkten Einsatz von -
Thermosolaranlagen wurden folgende Gebéude- und Nutzungsarten berticksichtigt:

3 Freibader und Hallenbider, da bei héheren Besucherzahlen bei schénem Wetter auch
die auszutauschenden Beckenwasser- und vorzuwirmenden Duschwassermengen
. zunehmen,
- Duschemnchtungen von Sportanlagen,
- andere kommunale Freizeiteinrichtungen,
- Duscheinrichtungen des kommunalen Ganenbauamts des Bauhofs usw:,
- Kinderkombinationen, Kindergirten oder -krippen.

Fiir alle diese Emnchtungen zeigen die Nachfrage- sowie die Angebotskurve von
Thermosolaranlagen (viel Warmwasser bei starker Sonnenemstrah]ung) eine gute Uber-
. einstimmung, was fur die ertschafthchkext der Anlagen von groBer Bedeutung ist.
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- Abb. 5-1: Jahresganglinie des Sonnenenergieangebots (Hop, 1990, S. 48)

Das Kriterium fiir die’ weitere Auswahl war der Demonstrationscharakter fiir eine
groBe Zahl von potentiellen Folgeprojekten, die auch durch Private realisiert werden
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kénnen. In Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Stadtwirtschaft des Magistrats, dem Amt
fiir zentrale Verwaltung und dem Amt fiir Tourismus und Erholung wurden aus der 0. g.
Liste folgende zwei Einrichtungen ausgewéhlt:

1) Die Auswahl einer Kinderkombination erlaubt nicht nur die gute Ausnutzung sowohl
der Tagesspitze (zum Kochen und Abwaschen) als auch der Jahresspitze im Sommer
(zum Erwidrmen des Duschwassers und ggf. eines Planschbeckens) des solarther-
mischen Leistungsangebots (siehe Abbildung 5-1). Aus der Gestaltung als Typenbau
ergibt sich ein hohes Wiederholungspotential fiir alle anderen Bauten gleichen Typs
in der offentlichen wie auch privaten Hand. Als geeignetes Objekt wurde die stidti-
sche Kinderkombination Potsdam-Ost I in der Lotte-Pulewka-Strae ausgewdhlt
(siehe Abbildung 5-2).

2) Als zweites Untersuchungsobjekt wurde das Freibad Templiner See bestimmt. Dieses
Bad ist das am stirksten frequentierte Freibad, das der Stadt Potsdam untersteht! (z.
Z. bis zu 3.000 Besucher pro Tag). Zudem bietet es sich durch seine Bungalowbau—
weise fiir die Installation emer Thermosolaranlage an.

Abb. 5-2:  Foto der stiadtischen Kinderkombination Potsdam-Ost I in der Lotte-Pulewka-
Strafie vom 12. 7. 1993. Ansicht von Osten

5.1.2 Aktuelle Dispositionsmasse

Fiir die beiden im folgenden beschriebenen Objekte, die Kinderkombination Lotte-
Pulewka-Strae und das Freibad Templiner See, wird jeweils die Installation eines sog.
"Euro-Kollektors" vorgeschlagen?. Dieser Flachkollektorentyp zeichnet sich durch eine

N

I Das Bad Babelsberg untersteht der Stiftung “Schlsser und Girten" und wird von der Stadt
Potsdam bis zur Jahrtausendwende federfiilbrend betrieben (Aussage des Amts fir Tourismus
und Erbolung am 12. 7. 1993).
2 Eine Produkt- und Preisiibersicht iiber Thermosolaranlagen istin der ' solaren Forderfibel fir
* solarthermische Anlagen in Wohngebduden" des Hessischen Ministeriums fiir Umwelt, ‘
Energie und Bundesangelegenheiten enthalten. Hierin sind auch andere Kollektoren




solide Verarbeitung aus, die bei den Materialbeanspruchungen in mitteleuropdischen
Breitengraden von Vorteil ist: Die Temperaturdifferenz zwischen der hochsten Kollek-
torbetriebstemperatur und der kiltesten Winternacht kann bis zu 200 °C betragen, was
i.a. zu Frost- und Fugendichtigkeitsproblemen fithrt. Vom "Euro-Kollektor" kann den-’
noch eine Lebensdauer von 20 Jahren erwartet werden.3

'5.1.2.1 Kinderkombination Lotte-Pulewka-Stralie

In der Kinderkombination in der Lotte-Pulewka-StraBe werden 250 Kinder betreut.
Der Warmwasserverbrauch hat im Tagesverlauf folgende Charakteristika:

a) Die Kinder werden ab 6h3° gebracht. Vor dem Friihstiick, d.h. vor 7h3°, wird Warm-
wasser zum Hindewaschen bendtigt. ~

b) Nach 8h% wird das Friihstiicksgeschirr abgewaschen.

¢) Um 11h30 wird das Mittagessen eingenommen; vorher werden die Kinder gewaschen
bzw: (wenn sie bei schonem Wetter im Freien gespielt haben) geduscht; bei schonem
Wetter (insbesondere im Sommer) kann das Warmwasser aus der Thermosolaranlage

bezogen werden.
d) Ab 12h% wird das Mittagsgeschirr abgewaschen.
e) Bevor die Kinder wieder abgeholt werden, werden sie ca um 15h% gewaschen oder

*geduscht.

Abb. 5-3; Forto der stidtischen Kinderkombination Potsdam-Ost I in der Lotte-
Pulewka-Strafle vom 12. 7. 1993. Ansicht von Norden.

Fiir die ‘*Kinderkombination in der Lotte-Pulewka-Strae wird eine sog. Pufferanlage .
mit einem 10.000-1-Speicher* vorgeschlagen. Bei der Benutzung des “Euro-Kollektors” :

beschrieben.
Information von Herm Vargas-Koch, Fa UFE-Solar, am 21. 10. 1993.
4 “Der Speicher ist fiir einen Bedarf von 250 Kinder * 20 VDuschvorgang*Kind und 2
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(wie oben beschrieben) werden etwa 70 Kollektoren benétigt, was einer Kollektorfliche
von rund 160 m? entspricht (2,3 m%Kollektor). Die Kollektoren miissen auf dem Dach
-aufgestellt werden, hierzu ist etwa der dreifache Flichenbedarf auf dem Dach?, d.h. rund
500 m2 Dachfliiche, notwendig. Die beiden Gebaudeteile der Kinderkombination bieten
hierfiir mit insgesamt 1000 m? Dachfliche auf jhrem Flachdach ausreichend Platz. Das
Dach ist nicht verschattet (siche Abbildung 5-3).

5.1.2.2 Freibad Templiner See

An Tagen mit schénem Wetter werden im Freibad Templiner See rund 500 1 Warm-
wasser zum Duschen benétigté, das auf 40" C aufgeheizt wird.” Das geschieht bisher mit
zwei 80-1-Elektroboilern.

Abb. 5-4:  Duschgebdude des Freibades Templiner See. Links neben dem Gebdude sind
die im Text angesprochenen Bungalows zu sehen. Foto vom 12. 7. 1993.

- Die Dachfliche des "Duschbungalows" von rund 5 m * 25 m = 125 m? erlaubt die
Installation einer Thermosolaranlage, die weit mehr als 500 1 Warmwasser mit 40° C an
schonen Sonnentagen erzeugen kann. Es bietet sich daher an, die vier Bungalows, die

‘Duschvorgingen/d*Kind ausgelegt. Die Warmwassermengen, die zum Abwaschen benotigt
werden, sind nicht beriicksichtigt, da sie zum einen mengenmiBig irrelevant sind und zum

“anderen zum Abwaschen eine Temperatur von >40° C erreicht werden muB. Hier kann der
Kollektor aber Vorwirmung des Wassers zum Abwaschen (z. B. von 15° C auf 35° C) lei-
sten.

Incl. Abstand zum Verhindern der gegenseitigen Verschattung.

¢  Dieser (in Anbetracht von bis zu 3.000 Besuchern tiglich) relativ geringe Warmwasserbe-

darf ist sicherlich auch auf den Preis zuniickzufiihren, der z. Z. fiir das Warmduschen ver-
langt wird (DM 2,50 fiir 5 min). Die Alternative ist das Duschen mit kaltem Wasser bzw.

nicht im Bad zu duschen.
7 Aussage von Herrn Hartwig am 12. 7. 1993,
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zum Komplex des Freibades Templiner See gehéren und derzeit auch elektrisch ihr
- Warmwasser erhitzen, durch diese Anlage mitzuversorgen. Diese Bungalows liegen in
-einer Entfernung von rund 10 bis 25 m vom Duschraum (siehe Abbildung 5-4).

Es wird vorgeschlagen, auf dem Dach des "Dusch-Bungalows" 12 "Euro-Kollektoren"
aufzustellen, die eine Kollektorfliche von knapp 28 m? und einen Flichenbedarf von
~ rund 84 m? haben. Auf dem Dach sind sie gegen Verschmutzung (z. B. durch vom Wind
aufgewirbelten Sand) und mutwillige oder fahrldssige Beschidigungen relativ geschiitzt.
Zudem weist das Dach nur eine geringe Verschattung auf.

~ Die Speicher sollten ein Volumen von insgesamt 1500 1 haben, um iiber zwei Tage
die Bungalows und die Freibad-Duschen zu versorgen.® Der Speicher sollte aus einem
500-1-Behdlter, der vorrangig beladen wird, und einem 1000-1-Behilter bestehen.?

5.1.3 Energieeinsparung
5131 Kinderkombination Lotte-Pulewka-Strafie

Die erzielbare Energieerzeugung fiir eine Pufferspeicheranlage kann mit bis zu 400
kWh/a/m? Kollektorfléiche angegeben werden!® Bei einer Kollektorfliche von 160 m?
ergibt sich daraus eine Energieerzeugung fiir Warmwasser von 64.000 kWh/a.

5.1.3.2 Freibad Templiner See

Durch eine Anlage; wie sie in- Abschnitt 5.1.2.2 beschrieben ist, konnen bei einer
Leistung von 350 kWh/a/m? Kollektorfliche!! rund 10.000 kWh/a fiir die Warmwasser-
bereitung zur Verfligung gestelit werden. Diese geniigen, um das gesamte benétigte
. Warmwasser sowohl fiir die Bungalows als auch zum Duschen im Freibad bereitzustel-

len. :

5.1.4 Umweltentlastung
5.’1.4.1' ‘Kinderkombination Lotte-Pulewka-Strafle

Zur Quantifizierung der Umweltentlastung werden behelfsweise dié Angaben des
. GEMIS-Gutachtens fiir Fernwirme benutzt (Hessxsches Ministerium fiir Wirtschaft und
Technik, 1989, S. 279). :

Danach betrigt die Emission pro ‘100 MWh Nutzwirme einSCMieBIich Wirme-
netzverlusten insgesamt 10 kg Stickoxide, 0,7 kg Staub und 11.300 kg Kohlendioxid.?

8  Tatstchlich wird das Speichervolumen fiir eine lingere Zeit reichen, da bei schonem Wetter
(und bohem Duschwasserverbrauch durch viele Badegaste) die Kollektoren Warmwasser
nachliefern, bei schlechtem Wetter (und geringerem Kollektorwirkungsgrad) der Duschwas-
serverbrauch zuriickgeht und damit.mehr Warmwasser den Bungalows zur Verfliigung steht.
- Bei korrekter Installierung der Speicher und der Isolationen betragt der Warmeverlust des
Warmwassers im Speicher zwei bis vier Grad Celsius pro Tag.

9 Fiir diese relativ kleine Anlage ist die Installierung eines Pufferspeichers nicht ratsam, da die
relativ hohen Festkosten fiir die Regelung des Pufferspeichers die Anlage iiberproportional
verteyern wiirden.

10" Information von Hermn Vargas-Koch, Fa UFE-Solar, am 21. 10. 1993.

11" Tnformation von Hermn Vargas-Koch, Fa UFE-Solar, am 21. 10. 1993.

12' Da die Werte fiir Steinkohle-Heizkraftwerke angeben sind, wird auf die Quantifizierung der




Bei einer Warmwassererzeugung durch Solarkollektoren von 64 MWh/a entfallt somit
eine jéhrliche Emission von 6,4 kg Stickoxide, 0,5 kg Staub und 7.200 kg Kohlendioxid.

5.1.4.2 Freibad Templiner See

¢ /Zur Quantifizierung der Umweltentlastung werden die Angaben des GEMIS-Gutach-
tens fiir Strom aus Braunkohlekraftwerken benutzt, da im Freibad Templiner See das
Duschwasser elektrisch beheizt wird. Diesen Werten werden sich die Kraftwerke in den
fiinf neuen Bundesldndern nach 1995 sicherlich annihern miissen (Hessisches Ministe-

" rium fiir Wirtschaft und Technik, 1989, S. 279).

Danach betriigt die Emission fiir ein Braunkohlekraftwerk am Standort pro 100 MWh
Strombereitstellung frei Netz 64 kg Schwefeldioxid, 84 kg Stickoxide, 10,5 kg Staub und
115.600 kg Kohlendioxid. Bei einer Warmwassererzeugung durch Solarkollektoren von
rund 10 MWh/a entfallt somit eine jdhrliche Emission von 6,4 kg Schwefeldioxid, 8,4 kg
Stickoxide, 1 kg Staub und 11.500 kg Kohlendioxid!3.

5.1.5 Kosten und Wirtschaftlichkeit

In den beiden folgenden Abschnitten werden Kosten und wirtschaftlicher Nutzen der
MafBnahmevorschldge analysiert. Es bleibt festzuhalten, da8 sich neben dem direkt mef-
baren finanziellen Nutzen auch ein nicht finanzieller Vorteil durch die Vorbildfunktion
*der Stadt Potsdam fiir die Verbreitung von Technologie-Know-how ergibt.

‘Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit der ’I‘hennosolarérﬂagen wurde von fol-
genden Annahmen ausgegangen:

- einer erwarteten Lebensdauer von 20 Jahren,
- zwei Prozent Betriebskosten pro Jahr incl. Wartung, Versicherung usw.

5.1.5.1 Kinderkombination Lotte-Pulewka-Strafie

Eine betriebswirtschaftliche Analyse der Thermosolaranlage fiir die Kinderkombina-
tion in der Lotte-Pulewka-StraBe ist in den Bldttern 2.0 bis 2.2 im Anhang wiedergege-

ben. Die Anlagekosten werden auf 270.000 DM geschitzt (incl. 10.000 DM fiir den .

Speicher). Laufenden Kosten ergeben durch durch den Stromverbrauch der Umwdlz-
pumpe, der auf max. 300 DM/a angesetzt wird.

 Ohne Bezuschussung ergidbe sich beim Betrieb einer zusétzlich zu den bestehenden
Versorgungseinrichtungen fiir Warmwasser zu errichtenden Thermosolaranlage Kosten in
Hohe von 62 Pfg/kWh, was rund dem fiinffachen des derzeitigen Preises entspricht (siehe
Blatt 2.0).14

Schwefeldioxid-Emission verzichtet, da fiir Schwefeldioxid die Emissionsfaktoren zwischen ‘

Braun- und Steinkohle sehr unterschiedlich sind.

13 Zum Veigleich: Dieser Betrag entspricht der Kohlendioxid-Emission eines PKW bei der
Fahrt eineinhalbmal um die Erde. :

14 Der Preis fiir die Warmwasserbereitstellung aus der Fernwirme 148t sich nur schwer
ermitteln, da das Warmwasser aus dem Riicklauf des Heizwassers fiir die Raumheizung er-
hitzt wird (miindl. Information von H. Grellmann am 21. 10. 1993). Fiir die Wirtschaftlich-
keitsberechnung der Thermosolaranlage wird von einem Mischpreis (Arbeits- und Lei-
stungspreis) von 0,12 DM/kWh Warmwasser ausgegangen.
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Programm Forderfdahige | Zuwendungs- Art der Anmerkungen Ansprechpartner
] MaBnahmen | empfinger Forderung '
Landesprogramme .
Rationelle Thermosolar- - | Natiirliche sowie bis zu 30% nicht | MaBnahmen mit | Ministerium fiir Wirt-
'Energiever- anlagen juristische Personen | riickzahlbarer zuwendungsfihi- | schaft, Mittelstand und
wendung und des Gffentlichen Zuschufl gen Ausgaben Technologic Referat 43
'} Nutzung erneu- oder privaten unter DM 5.000,- | Heinrich-Mann Allee 107,
erbarer Ener- Rechts mit Aus- ~ sind von der 14473 Potsdam
N ;giequellen nahme des Bundes Forderung ausge- | Tel: 0331-364 34 bzw.
' ' sowie regionaler schlossen. Repa- | 368 261
und iiberregionaler ratur oder Ersatz-
Unternehmen der teilbeschaffung
Wirtschaft mit sowie gesetzlich
einem Umsatz von ! vorgeschriebene
mehr als 300 Mio oder behordlich
DM/a angeordnete
MaBnahmen
werden nicht
gefordert.
-1 Bundesprogramme . .
ERP-Energie- [Investitionen Kleinere und mitt- | Darlehen bis zu Mehrfachférde- | Deutsche Ausgleichsbank
sparprogramun | zur Energieein- | lere Unternebmen | 50% der for- rung moglich; WielandstraBie 4 53173
Deutsche Aus- | sparung, ratio- '} der gewerblichen derungsfdhigen ausgeschlossen Bonn Tel: 0228-831-398,
gleichsbank nellen Ener- Wirtschaft, Freibe- | Kosten. Zinssatz | ist die Forderung | -451, -587 Niederlassung.
: gieverwendung | rufler - 17,5% p.a., mit anderen ERP- | Berlin: SarrazinstraBe 11-
-oder Nutzung Laufzeit 15 Jahre, | Mitteln oder aus* | 15 12159 Berlin
erneuerbarer bei Bauvorbaben | dem Bundeshaus- | Tel: 030-85 08 50
Energiequellen - 20 Jahre, 5 Jahre | balt
' ‘ tilgungsfrei,
Auszahlung
| 100%, Hochstbe-
trag 1 Mio DM
(ggf. mehr).
1 EG-Programme .
THERMIE/Ene | Demonstrati- Unternehmen, 40% Zuschu8 fiir | Die Summe aller | Kommission der Euro-
|rgie- onsvorhaben Institutionen, 6f- innovative Zuschiisse der paischen Gemeinschaften
technologien zur Energieein- | fentliche Korper- Vorhaben; 35% offentlichen Generaldirektion Energie
sparung, Nut- schaften, private fiir Vorhaben zur | Hinde darf 49% | (GD XVII)-Programm

zung erneuer- | Anwender Verbreitung der Gesamtkosten | THERMIE- 200, Rue de

barer Energie- - nicht iiberschrei- - | la Loi,

quellen. Gefor- | ten. Laufzeit von | B-1049 Briissel

| dert werden 1990 bis 1994 mit | Tel: 0032-2-235 74 71

Innovations- jabrlichen Aus- | OPET Potsdam

projekte fiir .| schreibungen Feuerbachstrae 24-25,

neue Technolo- ' 14471 Potsdam

gien. Tel.: 0331-96 45.02/24
ALTENER/Ern { ALTENER ist | Unternehmen, 30-50% ZuschuB | Die Ausschrei- Kommission der Euro-
euerbare Ener- | ein nicht- Institutionen, &f- bung wird jahr- | paischen Gemeinschaften
sien technologisches | fentliche Kérper- lich zu wechseln- | Generaldirektion Energie

Programm zur | schaften, private den Themen (GD XVII) Referat

Forderung von | Anwender wiederholt. “Begleitende MaBnah-

erneuerbaren ' men"

Energien und,
deren Markter-
schlieBung.

200, Rue de ia Loi,
B-1049 Briissel
Tel: 0032-2-235 39 78

" Abb. 5-5: Forderprogramme fiir Thermosolardnlagen in Brandenburg. Angaben aus
Brandenburgische Energiesparagentur, o. J., S. 2ff.
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Wird bei der Errichtung der Anlage eine Bezuschussung aus den Mitteln des Pro-
gramms "Rationelle Energieverwendung und Nutzung erneuerbarer Energiequellen” des
Landes Brandenburg gewahrt (siche Abbildung 5-5) und werden die restlichen Investiti-
onsmittel zu 9% Zins bei einer Kreditlaufzeit von 10 Jahren beschafft, so betragen die
Kosten 42,6 Pfg/kWh (siche Blatt 2.1). Sind die Kreditkonditionen ein Zinssatz von 7%
und eine Laufzeit von 20 Jahren (Lebenszeit der Anlage) so reduzieren sich die Kosten
auf 24,5 Pfg/kWh (siehe Blatt 2.2).

Es bleibt aber festzuhalten, da8 fiir die Kinderkombination in der Lotte-Pulewka-
Strafie eine Warmwassererzeugung mit Hilfe einer Thermosolaranlage derzeit gegen den
bestehenden Fernwirmepreis wirtschaftlich nicht bestehen kann.

5.1.5.2 Freibad Templiner See

Bei der Wirtschaftlichkeitsanalyse der Thermosolaranlage zur Duschwassererwir-
mung im Freibad Templiner See wird davon ausgegangen, daf3

- die Thermosolaranlage einschl. der Verrohrung in den Gebduden 50.000 DM kostet,

- die Leitungen zu den Bungalows in Eigenarbeit gegraben werden, so daB sich keine
Tiefbaukosten ergeben,

- bei Kosten fiir die Leitungen von 70 bis 80 DM/m die Leltungskosten max. 5000 DM
betragen (konservative Schitzung),

- die Investitionskosten somit 55.000 DM nicht iiberschreiten und

- - die Stromkosten fiir die Umwalzpumpe 30 DM/a betragen.

Wird die Anlage ohne Bezuschussung errichtet, so ergeben sich bei einer Finanzie-
rung zu 9% Zins bei einer Kreditlaufzeit von 10 Jahren Kosten in Hohe von rund 71
Pfg/kWh (siche Blatt 1.0).

Durch eine 30%ige Bezuschussung durch das Land Brandenburg (siehe Abscyhnitt,
5.1.5.1) reduzieren sich die Kosten auf rund 44 Pfg/kWh (siehe Blatt 1.1).

Geschieht die Finanzierung zu einem Zinsful von 7% und einer Kreditlaufzeit, die der
erwarteten Lebensdauer der Anlage entspricht (20 Jahre), so betragen die Kosten 19,9 -
. Pfg/kWh (siehe Blatt 1.2). In diesem Fall ist die Wassererwidrmung durch eine Thermo-
solaranlage - wirtschaftlich giinstiger als die bisherige Erwdrmung durch Elektroboiler.
(Dies gilt auch schon bei einer Kreditlaufzeit von 15 Jahren, siehe Blatt 1.3).

Die vorgeschlagene Thermosolaranlage deckt allein den gesamten Warmwasserbedarf:. -
MuB nun die bestehende Warmwasserbereitungsanlage erneuert werden, kann auf die
Installation von neuen Elektroboilern verzichtet werden, da die Installation einer Kollek- .
toranlage ausreicht. Betrachtet man also die Thermosolaranlage als Ersatzinvestition und -
setzt man die Investitionseinsparung mit 15.000 DM an, so ergeben sich rechnerisch
wirtschaftliche Daten wie in Blatt 1.4. ' 4

Interessant ist die Berechnung fiir eine konventionelle Anlage als Ersatzinvestition
zum Vergleich: Berechnet man die Wirtschaftsdaten einer konventionellen Anlage nach
dem gewdhlten Schema, um sie iiberhaupt direkt mit der Thermosolaranlage vergleichen
zu konnen, so miissen zum dem Strombezugspreis von 29,7 Pfg/kWh noch die Finanzie-
rungs- und Wartungskosten addiert werden. Die Kosten pro Kilowattstunde erhohen sich’
damit auf iiber 47 Pfg (sieche Blatt 1.5). Im Falle einer Ersatzinvestition ist eine bezu-
schusste Thermosolaranlage in jedem Falle glinstiger als eine konventionelle Elektroboi-
leranlage.

Im Gegensatz zur Kinderkombination Lotte-Pulewka-StraBe muf die Duschwasser- -
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versorgung fiir ein Freibad nicht unbedingt gewihrleistet sein. Wird also eine Thermoso-

laranlage installiert, kann eine Unterbrechung der Warmwasserversorgung im Falle des
~ Versagens der Thermosolaranlage fiir das Bad akzeptiert werden. Die Duschwasserver-

sorgung kann vom Stromnetz entkoppelt werden, soda8 auch der an das EVU zu zahlen-

de Arbeitspreis eingespart wird. Nimmt man diesen mit 4.500 DM/a an (siehe Blatt 1.6),
.. so .wird dadurch die Installierung einer Thermosolaraniage wirtschaftlich, auch wenn -
" keine Zuschiisse zum Bau der Anlage gewihrt werden und auch wenn zusitzlich unter
" ungiinstigeren Finanzierungskonditionen investiert werden muB (9%, 10 Jahre Laufzeit).

Bei Bezuschussung und/oder giinstigerer Finanzierung stellt sich die Wirtschaftlichkeit
‘entsprechend giinstiger dar. '

Das zusammengefasste Ergebnis ist, daB fiir die vorgestellte Thermosolaranlage fiir
‘das Bad Templiner See

- ohne.Bezuschussung eine Wirtschaftlichkeit bei Entkoppelung vom Stromnetz und
Beriicksichtigung des damit eingesparten Leistungspreises in jedem Fall zu erreichen
ist, ,

- . bei einer Bezuschussung durch das Land in Hohe von 30% und Finanzierungsbedin-
gungen von 7% Zins und einer Laufzeit von 15 bzw. 20 Jahren eine Wirtschaftlich-
keit auch bei einer Netzkopplung und damit einem weiterhin zu zahlendem Lei-

_ stungspreis an das EVU deutlich gegeben ist,

- eine Anwendung als Ersatzinvestition bei der Erneuerung der Warmwasserberei-

tungsanlage unbedingt geboten ist (siehe Tabelle 5-6). '

Beiuschussung Finanzierung Preis siehe Anhang

P , - ' Blatt

nein, . ‘ 100% zu 9%, 10 1. 0,707 DM/kWh 1.0

Netzkoppelung ' '

nein, keine 100% zu 9%, 10 J. 0,296 DM/kWh 1.6

Netzkoppelung : '

30%, N 70% zu 9%, 10 1. 0,444 DM/kWh 1.1

Netzkoppelung , :

30%, 70% zu 7%, 20 J. 0,199 DM/kWh 1.2

Netzkoppelung “ ‘

30%, . | 70% zu 7%, 15 1. 0,261 DM/KWh 1.3

Netzkoppelung :

als Ersatzinvest.: 70% zu 7%, 20 1. 0,052DM/KWh | 14

30%

derzeit. __ |Atb.pr. + Wart. + Finanz.kosten | 0474 DM/KWh |15

Abb. 5-6: Zusammenfassung der Schliisseldaten bei den Wirtschaflichkeitsberechnun-
gen der Thermosolaranlage zur Duschwassererwdrmung im Freibad Templi-
ner See.

'5.1.6 Zukiinftiger Handlungsbedarf
5.1.6.1 Kinderkombination Lotte-Pulewka-StraBe

. Die Analyse der Wirtschaftlichkeit einer Thermosolaranlage fiir die Kinderkombina-
‘tion Lotte-Pulewka-StraBe hat ergeben, das eine solche Anlage zur Zeit nicht mit den
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bestehenden Fernwirmepreisen konkurrieren kann. Dies ist insbesondere deshalb bedau-
erlich, da durch die 17 Kikos gleicher Bauart in Potsdam in privater und Offentlicher
Hand sich ein groBes Wiederanwendungspotential ergeben wiirde. Umweltfreundliche
Energieformen haben aber solange einen (volks)wirtschaftlichen Nachteil, wie die Kosten
- der Umweltbelastung durch umweltbelastende Energieformen externalisiert, d.h. ihnen
nicht direkt zugerechnet werden. Der Bund ist daher gefordert, diese "Wettbewerbsver-
zerrung" zwischen verschiedenen Energieformen zw. -technologien durch einen Bonus
fiir umweltfreundliche bzw einen Malus fiir umweltbelastende Energieformen zu
- korrigieren.

5.1.6.2 Freibad Templiner See

Die Analyse in den vorherigen Abschnitten hatte wirtschaftliche Varianten fiir die
Installation einer Thermosolaranlage zur Duschwassererwidrmung im Freibad Templiner
See identifiziert. Soll die Anlage errichtet werden, so sind die néchsten Schritte

- die genaue Analyse der Ausgangssituation (z. B. Installation der Thermosolaranlage
zusitzlich zur bestehenden Warmwasserbereitung oder Ersatz der alten Anlage?),

- danach die konkrete und detaillierte Projektierung der Anlage einschl. Kostenangebo-
ten,

- Entscheidung zur Realisierung der MaBnahme durch die Verantwortlichen,

- Beantragung der Fordermittel und ggf. Einleitung der notwendigen genehmigungs-
rechtlichen Schritte,

- Erteilung des Auftrags zum Bau der Anlage.

Es soll nicht unerwihnt bleiben, da weitere erfolgversprechende Anwendungsmog-
lichkeiten zur Nutzung regenerativer Energiequellen im Freibad Templiner See zum
einen die Installation von modernen, photovoltaisch gespeisten Leuchten fiir die Boots-
stege, die aufgrund der Entfernung von rund 30 m zum nédchsten Elektroanschlul noch
unbeleuchtet sind, und zum zweiten die Errichtung einer Windkraftanlage zur Elektrizi-
tatserzeugung in der Nihe des Bades sind.

5.1.7 Rechtlich-organisatorische Rahmenbedingungen

Die Installation der vorgeschlagenen Thermosolaranlagen ist genehmigungsfrei, da sie
auf Flachdédchern geschieht. Wenn die Anlagen nicht in der Fassade, nicht in der Dach-
fliche oder nicht auf Flachdichern errichtet werden, muB eine Genehrmoung vom
zustindigen Bauordnungsamt eingeholt werden.

Weitere Einschrinkungen konnen sich aus den Ortlichen Bebauungspldnen oder aus
denkmalschiitzerischen Aspekten heraus ergeben. Dies ist im Einzelfall zu priifen.

5.2 Verstirkter Einsatz von Photovoltaik

5.2.1 Definition des Handlungsansatzes

Fiir einen brexteren Einsatz von Photovoltaik in 6ffentlichen Einrichtungen als derzeit
schon vorhanden15 wurden folgende Gebiude- und Nutzungsarten beriicksichtigt:

15 Beispiel: Parkscheinautomaten gegeniiber dem Magistratsgebiude in der Friedrich-Ebert-
StraBe.
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-z ‘kli‘matisierende bzw. zu beliiftende Biirogebdude der ¢ffentlichen Verwaltung,

- - andere zu klimatisierende Riume wie etwa Museen oder der Leichenkeller im Kre-
matorium,

- kommunale Freizeiteinrichtungen wie Bootshauser

- Parks und Girten mit ihren elektrischen Antrieben fiir Springbrunnen bzw. Beliif-
tungs- und Umwilzpumpen fiir Teiche!®,

- Das Sprengwassernetz der Freundschaftsinsel, in dem Havelwasser fiir Bewasse—
rungszwecke in die Parkanlagen der Insel gefordert wird ("Hydrophor-Anlage"). Zu-
.dem werden durch die Anlage die Springbrunnen auf der Insel versorgt.

- Fiir alle diese Einrichtungen zeigen die Nachfrage- sowie die Angebotskurve von
Photovoltaik (viel Elektroenergie bei starker Sonneneinstrahlung) eine gute Uberein-
stimmung, was fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlagen von groBer Bedeutung ist.

_In Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Stadtwirtschaft des Magistrats und dem Griin-
flichenamt wurden aus der o. g. Liste folgende zwei Einrichtungen zur welteren Bearbei-
tung ausgewdhit:

1) Fir das Sprengwassernetz auf der Freundschaftsinsel wird seit Jahren an eine Erwei-

terung gedacht. Eine Untersuchung, ob eine Photovoltaikanwendung wirtschaftlich
sei und wenn ja, wie diese technisch und landschaftspflegerisch vertraglich zu instal-
lieren sei, sind in diesem Zusammenhang sehr willkommen. Besonders giinstig fiir
die Wirtschaftlichikeit ist bei dieser Demonstrationsanlage der zeitliche Zusammen-

hang zwischen Stromangebot aus der Photovoltalk—Anlage und Stromnachfrage durch.

die Pumpen (siehe Abbildung 5- 7)

GroBere Erhthtes
Trockenheit Strahlungsangebot

Erhhter Vermehrte
Wasserbedarf Stromproduktion

Vi

Gesteigerte
Pumpleistung

Abb 5 7: Darstellung des zeitlichen Zusammenhangs zwzschen vermehrtem Stroman-
gebot aus der Photovoltaik-Anlage einerseits und erhohtem Pumpbedarf an-
dererseils fiir das Sprengwassernetz auf der Freundschaftsinsel bei Lei-
stungsspitzen ("erhohte Sonneneinstrahlung”)

2) Das zweite untersuchte Objekt ist das Krematorium in der Heinrich-Mann-Allee 106.
Bei schonem Wetter, d. h. starker Sonneneinstrahlung und damit einem groferen
Stromangebot aus der Photovoltaikanlage, wird aufgrund der hoheren Temperaturen

16 Da der SchloBpark Sanssouci und der Park Babelsberg der Stiftung "Schldsser und Gérten™
~ und nicht dem Magistrat Potsdam unterstehen, wurde diese Nutzung in diesem Projekt nicht
weiter untersucht.
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auch vermehrt Elektrizitidt zum Kiihlen des Leichenkellers bendtigt. Zwar reicht die
erzeugte Strommenge aus der Photovoltaikanlage nicht aus, sie kann jedoch u. U.
‘helfen, eine gewisse Energieeinsparung, Umweltentlastung und Energiekostensen-
kung zu erreichen. Das soll in den folgenden Abschnitten analysiert werden.

5.2.2 Aktuelle Dispositionsmasse

- Fiir die Photovoltaik haben sich 5-kW-Anlagen als derzeit wirtschaftlichste Grofe
herausgebildet. Bei kleineren Anlagen steigen die Kosten pro kW installierter Leistung
iiberproportional an, bei groBeren Anlagen nehmen die Kosten fiir die Technik (z. B. fiir
“Wechselrichter) pro Einheit installierter Leistung wieder stérker zu.!’

5.2.2.1 Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel

Die Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel 1duft nur im Sommer, in dem auch
Photovoltaikanlagen ihr maximales Leistungsangebot aufweisen.

Die Pumpenmotoren haben einen AnschluBwert von 30 kW. Die Pumpen der Anlage
sollen durch neue ersetzt werden, diese Pumpenmotoren werden aber die gleiche An-
schluBleistung haben. Hier bietet sich eine 5-kW-Anlage an, wobei aber zwei Anlage-
konzeptionen mdoglich sind: ' -

- Im Netzparallelbetrieb wird direkt und ohne zeitliche Verz6gerung der von der Pho-

" tovoltaik-Anlage erzeugte Strom abgegeben und in Pumpleistung umgesetzt!8. Das
heiBit, daB die grofte Pumpen- und damit Beregnungsleistung zur Mittagszeit er-
bracht wird, was fiir die Pflanzen, den Wasserverbrauch und die Wirkung auf die
Bevolkerung (wenn beispielsweise bei groferen Trockenperioden im Sommer das
Rasensprengen eingeschrinkt werden soll) ungiinstig ist. Von Vorteil ist bei dieser
Konzeption die einfachere und damit kostengiinstigere Anlage.

- Wird die elektrische Energie aus der Photovoltaik-Anlage zwischengespeichert
(damit die Beregnung abends oder nachts erfolgen kann); miissen die hoheren Anla-
ge- und Wartungskosten fiir die Batterie beriicksichtigt werden.

Fiir die Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel wird eine batteriegepufferte
Anlage vorgeschlagen (siehe Abbildung 5-8). Bei der Auswahl der Batterie gibt es deut-
liche Unterschiede in Preis und Haltbarkeit. Bei einer sog. "solaren Batterie" kann man
von einer Haltbarkeit von fiinf Jahren ausgehen. Der Preis pro installierte kW Leistung
erhoht sich einschlieBlich alier Anlagekomponenten auf rund 27.000 DM/KW installierter
Leistung, d.h. auf rund 135.000 DM fiir eine 5-kW-Anlage.!®

Die Dachfliche des Gebiudes, in dem die Hydrophoranlage untergebracht ist, betragt
insgesamt 87 m2, der gesamte Pflegestiitzpunkt auf der Freundschafisinsel hat 230 m? -
- Dachfliche. Der Flichenbedarf fiir eine S-kW-Anlage betrigt etwa 75 m? Dachfliche,
d.h. eine ausreichende Dachfliche ist vorhanden. Bei der Installation der Anlage mufl
darauf geachtet werden, daB die Anlage an einer nicht verschatteten Stelle des Daches
errichtet wird, da die Anlage sonst die vorgesehene Leistung nicht erbringen kann.

17 Miindliche Auskunft von Herm Mar, Fa Energiebiss, Beratung, Installation, Service, Berlin,
am 20. 7. 1993. ; ‘

18 Eine Netzeinspeisung ist bei Photovoltaik-Anlagen wirtschaftlich nicht sinnvoll.

18 Miindliche Auskunft von Herrn Mar, Fa Energiebiss, Beratung, Installation, Service, Berlin,
am 20. 7. 1993. '
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"tB(an‘cria) Stevergerat

J—

PV-Modul —

Motor +
Pumpe

‘.' B .

Abb. 5- 8: Schematische Darstellung einer Photovoltazk—Pumpenanlage (entmommen aus:
. Fachverband Sonnenenergie, 1993, S. 47)

Zusafimen mit dem Gebzudeteil des Inselcafés wiirde sich eine Dachfliche von ca
800 m? ergeben. Jedoch befindet sich derzeit das Inselcafé nicht im Eigentum oder der
Bewirtschaftung des Magistrats. Die derzeitige Rechtslage ist kompliziert, in 10 Jahren
wird es jedoch dem Magistrat unterstellt werden.20:21

5222 Kremaforium

Fiir das Krematorium wird die Installation einer 5-kW-Photovoltaikanlage untersucht.

Das Krematorium Potsdam ist stark baufillig; Gebdude und technische Anlagen wer-
~den in nichster Zeit rekonstruiert und erweitert. Die Planungen hierzu sind abgeschlos-
“sen. Die Dachfliche des Krematorium-Neubaus wird ca 1.140 m? betragen, hiervon muf

die Fliche der Oberlichter abgezogen werden.

Durch die umliegenden, hohen Baume tritt eine Verschattung eines Teil des Gebiudes
. und des Daches ein (siche Abbildung 5-9). Es muB daher darauf geachtet werden, daB bei -
- der Installation der Anlage ein Teil des Daches gewdhlt wird, der von den umliegenden
Baumen nicht verschattet ist. Der Flichenbedarf fiir eine 5-kW-Anlage betragt etwa 75
'm?2 Dachfliche.

Bei der'Em’chtung einer Photovoltaik-Aﬁlage auf dem Dach des Krematoriums ist zu
beachten, da das Gebdude unter Deckmalschutz steht. Da das Dach aber ein Flachdach
ist und von einer Attika gesiumt wird, ergibt sich daraus eine gute Moglichkeit, die

- Photovoltaikanlage von der Auffahrt zum Gebdude oder von Friedhof aus nicht sichtbar
zu installieren (siche Abbildung 5-10).

20" Eine weitere Moglichkeit zur Installierung der Photovoltaikanlage ist auf dem Dach des
Austellungspavillons auf der Freundschaftsinsel. Dxeser beﬁndet su:h jedoch in ca 300 m

_ Entfernung von der Hydrophoranlage.
21 Aussage von Dr. VoB vom Naturschutz- und Griinflachenamt am 14. 7. 1993.
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' Abb. 5-9: Das Krematorium in der Heinrich-Mann-Allee. Foto vom 12. 7. 1993
(Vorderansicht)

Abb. 5-10: Das Krematorium in der Heinrich-Mann-Allee. Foto vom 12. 7. 1993
(Hinteransicht)
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Fir die Anwendung fiir das Krematorium wird eine sogenannte Netzparallelanlage
empfohlen, da bei der vorgeschlagenen AnlagengroBe die von der Photovoltaikanlage
- erzeugte Elektrizitit direkt im Krematoriumsbetrieb genutzt werden kann. Ein Zwischen-
. speicher (mit den daraus resultierenden Kosten) kann dadurch entfallen.

Fiir eine 5-kW-Photovoltaikanlage im Netzparallelbetrieb muf derzeit mit Kosten von
~etwa 95.000 bis 100.000 DM incl. Installation gerechnet werden.??

5.2.3 Energieeinsparung

Mit einer S-kW-Anlage, wie sie sowohl fiir die Hydrophor-Anlage auf der Freund-
schaftsinsel als auch fiir das Krematorium vorgeschlagen sind, konnen pro Jahr etwd
4.000 kWh erzeugt werden, die dann nicht mehr dem Netz entnommen werden miis-
sen.23.24 Bezogen auf den Gesamtenergieverbrauch (Elektroenergie) sind das

- 18% fiir die Hydrophatanlage auf der Freundschaftsmsel (Jahresverbrauch rund

22.000 kWh) und
- ca. 9% fiir das Krematorium (Jahresverbrauch rund 43.000 kWh; nach der Erwelte—

: rung und Rekonstruktion wird sich der Verbrauch etwa verdoppeln)

5.2.4 Umweltenﬂastung

Zur Quantifizierung der Umweltentlastung durch Photovoltaikanlagen werden die

"~ Angaben des GEMIS-Gutachtens benutzt, denen sich die Kraftwerke in den fiinf neuen
Bundeslidndern nach 1995 sicherlich anndhern werden miissen (Hessisches Ministerium
fiir Wirtschaft und Technik, 1990, S. 279). Danach betrigt die Emission fiir ein Braun-
kohlekraftwerk am Standort pro 100 MWh Strombereitstellung frei Netz 64 kg Schwe-
feldioxid, 84 kg Stickoxide, 10,5 kg Staub und 115.600 kg Kohlendioxid.?

Wercen 4.000 KkWh/a Strom nicht mehr dem Netz entnommen, sondern durch eine

Photovoliaixaniage erzeugt, so-wird dadurch eine Emission von 2,6 kg Schwefeldioxid,
3,4 kg Stickoxide, 0,4 kg Staub und iiber 4,6 t Kohlendioxid pro Jahr vermieden.

5.2.5 Kosten und ertschaftllchkelt

Fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikanlagen wurden von fol-
genden Annahmen ausgegangen:
- Fiir den Wartungsbedarf werden héchstens 2% der Investitionskosten angesetzt

- (Schmid, 1988, S. 64).
- Die Lebenserwartung der Module wird rmt 25 Jahren, die der Batteriespeicher mit 5

Jahren aggerommen.

22 Miindliche Auskunft von Hermn Mar, Fa Energiebiss, Beratung, Installation, Service, Berlin,
am 20.:7. 1993.

23 Die Leistungsbezeichnung wird unter Laborbedingungen ermittelt, d1e genanme Leistung
wird in unseren Breitengraden nur zu etwa 85% erreicht. Eine 5-kW- Anlage leistet somit

4250 Wh.
24 Miindliche Auskunft von Herrn Mar Fa Energiebiss, Beratung, Installation, Service, Berlin,

] am 20. 7. 1993.
25 Fiir Photovoltaikanlagen werden die Emissionen am Standort mit null angegeben.
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5.2.5.1 Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel

~ Fiir eine Photovoltaikanlage fir die Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel
sind Wirtschaftlichkeitsberechnungen unter verschiedenen Bedingungen durchgefiihrt
worden. Die entsprechenden Berechnungsblitter sind in Anhang A.5 enthalten.

Wird eine Photovoltaikanlage fiir die Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel
ohne finanzielle Forderung betrieben, so ergdben sich Stromkosten von tiber 5,67
DM/KWh bzw. jahrliche Kosten von knapp 22.700 DM/a (sxehe Wirtschaftlichkeitsbe-

rechnung auf Blatt 3.0 in Anhang A.S).

Dieser hohe Strompreis liegt deutlich iiber der i.a. in der Literatur angegebenen Band-

- breite fiir Strompreise aus Photovoltaikanlagen von 1,80 bis 3,70 DM/kWh. Der Grund

hierfiir liegt darin, da8

- zum einen die Finanzierungskosten (d.h. stzahlungen) bei diesen Berechnungen

. hiufig unberiicksichtigt bleiben?5, und

- zum anderen die Férdermittel bei der Preiskalkulation oft schon mit eingerechnet
sind.

- Unter Berticksichtigung der Forderung, wie sie beispielsweise im Programm
~ "Photovoltaische Solarenergieanlagen” des BMFT mit 60% der Investitionskosten ge-

schieht, reduzieren sich die Kosten auf 2,52 DM/kWh bzw. rund 10.000 DM/a (siehe
Blatt 3.0 in Anhang A.S).

Einen wesentlichen Einfluf auf die Gesamt- und damit auf die Stromgestehungsko-
sten haben der Zinssatz, zu dem die Finanzmittel beschafft werden, und die Laufzeit der
. Finanzierung. Da beide zu unterschiedlichen Konditionen abgeschlossen werden konnen,
wurden verschiedene = Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt. Werden beispielsweise der
Zinssatz von 9% und die Laufzeit von 10 Jahren?’, zu denen die o. g. Berechnungen
durchgefiihrt wurden, auf auf 7% bei 10 Jahren verindert, so reduzieren sich die Kosten
auf 2,34 DM/kWh bzw. 9350 DM/a?8.2%,

Bei einer Verlingerung der Laufzeit auf 15 Jahre bei 7% Zins ergeben sich nach der

Annuitdtenmetiiode, nach der alle diese Berechnungen durchgefiihrt werden, Kosten von
1,90 DM/kWh und 7590 DM/a%°, bei einer Laufzeit von 20 Jahren 1,69 DM/kWh und

6758 DM/a1, Bei einem Vergleich dieser Zahlen sollte aber beriicksichtigt werden, da ~~

nur durch eine Reduzierung des Zinssatzes, nicht aber durch eine Verlingerung der Lauf-
zeit eine Verringerung der Gesamtkosten erreicht werden kann, da auch ldnger ﬁnan21ert

werden mub;
= Finanzierungskosten bex 7% und 10 Jahren: 7689 6 DM/a * 10 Iahre =76.896 DM,

- Finanzierungskosten bei 7% und 15 Jahren: 5929,2 DM/a * 15 Jahre = 88.983 DM,
- Finanzierungskosten bei 7% und 10 Jahren: 5097,6 DM/a * 20 Jahre = 101.952 DM.

26 Ohne Beriicksichtigung von Zinszahlungen, d.h. bei Finanzierungskosten von 13.500 DM/a,
ergébe sich ein Strompreis von 3,79 DM/kWh (siehe Blatt 3.1 in Anhang A.5).

27 Diese eher konservativ angenommenen Werte wurden gewahlt, um bei den Berechnungen
auf der sog. "sicheren Seite” zu liegen.

28  Siehe Blatt 3.3 in Anhang A.S. '

29 Zum Vergleich: Der Strompreis, der fiir den Betrieb der Hydrophor-Anlage bezahlt wird,
betragt 0,26 DM/kWh. Der Leistungspreis kann aus Griinden der Versorgungssicherheit
nicht verringert werden.

30 Siebe Blatt 3.4 in Anhang A.5.

31 Siehe Blatt 3.5 in Anhang A 5.
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Fiir die Photovoltaikanlage fiir das Krematorium ist die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung ohne Zuschiisse auf Blatt 4.0 in Anhang A.5 wiedergegeben. Bei einer rein be-
triebswirtschaftlichen Betrachtung ohne externe Kosten bzw. Erldse (z. B. vermiedene
- Umweltbelastung) liegt der Preis pro kWh Strom aus der Photovoltaikanlage ohne jede
Forderung bei knapp 4 DM. Die zusitzlichen Kosten fiir den Betrieb der Anlage wiirden
‘unter dieser Bedingung 15.700 DM/a32-33 betragen.

Bundesland bewilligte | errichtete | Anlagen-GréRe |durchschnittliche

Anlagen | Anlagen (kWP] Gesamtkosten

[DM / kWp)
BadenWiurttemberg 113 62 2,50 -+ 24.000
Bayern 104 78 3,05 25.275
Berlin 88 54 2,25 . 23.730
Brandenburg 22 1 2,84 23.300
|Bremen n.v. n.v. n.v. n.v.
JHamburg 130 102 1,71 27.000
Hessen 150 71 2,66 25.180
Meckienburg-Vorpommern 1 1 2,90 23.000
Niedersachsen 137 85 2,30 26.200
~{Nordrhein-Westfalen 108 64 2,10 24.300
" |Rheinland-Pfalz ' 166 - 110 2,48 23.913
Saarland 12 , 7 1,84 21.372
Sachsen ' 67 28 3,20 . 24.065
Sachsen-Anhalt . 0 1 3,40 22.975
Schieswig-Holstein - 122 50 2,34 26.200
“|Thiringen ~ 44 15 2,26 -~ 25.800

Abb. 5-12: Stand der Bewilligung und Errichtung von Photovoltaikanlagen im Rahmen '
des "Bund-Ldinder-1000-Dicher-Photovoltaik-Programms” (Stand November
1992; n.v.: Daten nicht verfiighar)**

In Ab‘bildung 5-5 sind die F(jrdenn()‘glichkeiten, die das Bundesland Brandenburg, der
Bund und die EG bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen gewihren, aufgelistet. Die
hochste  Forderung mit bis zu  60% " geschieht im Rahmen des Programms
"Photovoltaische Solarenergieanlagen" des BMFT. Legt man diese Forderung zugrunde,
dann reduziert sich der Preis pro kWh Strom aus der Photovoltaikanlage auf 1,71
DM?3336 und die jédhrlichen Kosten fiir den Betrieb der Anlage betragen 6856 DM/a
(siehe Blatt 4.1 in Anhang 5).

32 Es wurden ein Zinssatz von 9% und eine Laufzeit der Finanzierung von 10 Jahren ange-
nommen, um auf der-"sicheren Seite” zu liegen.
33 Ohne Beriicksichtigung von Zinszahlungen, d.b. bei Finanzierungskosten von 9.500 DM/a,
- ergdbe sich ein Strompreis von 2,61 DM/kWh. A
34 Entnommen aus: Fachverband Sonnenenergie, 1993, S. 61.
35 Es wurden ein Zinssatz von 9% und eine Laufzeit der Finanzierung von 10 Jahren ange-
nommen, um auf der "siche'ren Seite” zu liegen. .
36 Zum Vergleich: Der Strompreis, der fiir Elektroenergie vom Krematorium bezahlt werden
. muB, liegt derzeit bei 0,241 DM/kWh. - Der Leistungspreis kann aus Griinden der Versor-
gungssicherbeit nicht verringert werden.
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Auch zu diesem Ergebnis wurde zahlreiche Sensisitivitéitsanalysen durchgefiihrt. Vari-
iert man beispielsweise Laufzeit der Riickzahlung und Zinssatz, so ergibt sich ein Strom-
preis’ von

- 1,59 DM/KWh bei einem Zins von 7% und einer Finanzierungszeit von 10 Jahren
(Blatt 4.2 in Anhang 5),

- 1,28 DM/KWh bei einem Zins von 7% und einer Finanzierungszeit von 15 Jahren
(Blatt 4.3 in Anhang 5) oder :

- - 1,13 DM/kWh bei einem Zins von 7% und einer Finanzierungszeit von 20 Jahren

(Blatt 4.4 in Anhang 5).

5.2.5.3 SchluBfolgerungen

In den beiden vorherigen Abschnitten sind Kosten und wirtschaftlicher Nutzen fiir die
beiden vorgeschlagenen Photovoltaikanlagen analysiert. Bei einer rein betriebswirt-
schaftlichen Betrachtung sind die Photovoltaikanlagen auf dem Krematorium und fiir die
Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel, auch bei Beriicksichtigung der maximal .

moglichen Forderung, nicht rentabel betreibbar.

Es bleibt aber festzuhalten, daB sich aus der Errichtung einer oder beider Anlagen ne-
ben den direkt meBbaren Kosten auch ein nicht finanzieller Vorteil durch die Vorbild-
funktion der Stadt Potsdam fiir die Verbreitung von Technologie-Know-how und durch
ein daraus resultierendes innovatives Image der Landeshauptstadt Brandenburgs ergeben
- wiirde. (So ist in ganz Brandenburg erst eine Photovoltaikanlage im Rahmen des 1000-
Dicher-Programmes errichtet worden, siche Abbildung 5-12). Die Gewichtung dieses
Aspekts gegeniiber der Kostenseite ist eine politische Entscheidung und kann in dieser
Studie nicht geleistet werden.

5.2.6 Zukiinftiger Handlungsbedarf (Wiederanwendungsf
potential)

Der Betrieb von Photovoltaikanlagen ist z. Z. nicht wirtschaftlich und somit ein Zu-
schuiprojekt. Daher ist auch das Wiederanwendungspotential fiir die Anlagen auf der
Freundschaftsinsel und fiir das Krematorium gering. :

Der zukiinftige Handlungsbedarf liegt

-~ zum einen bei der Forschung und Entwicklung, um den Wirkungsgrad von Photovol-
- taikzellen deutlich zu erh6hen, und : '

- zum anderen bei den fordernden Institutionen wie EG, Bund und Linder, denn durch
eine stérkere Verbreitung von Photovoltaikanlagen werden Erfahrungen gesammelt,3’
die in die Forschung und Entwicklung eingehen konnen, und die Hersteller zu eige-
nen Entwicklungsarbeiten motiviert. Zudem kénnen durch hdhere Stiickzahlen beti
der Produktion die Preise pro Modul gesenkt werden.

- Eine weiterer innovativer, umweltentlastender und energiesparender Ansatz im Be-
reich des Krematoriums ist die Wirmeriickgewinnung aus dem Abgas des Krematoriums,
wie er beispielsweise in dem Krematorium in Velsen (Niederlande) schon praktiziert
wird. Die Machbarkeit sollte daher auch fiir des Potsdamer Krematorium untersucht wer-
den.

37 Ein Beispiel fiir die erfolgreiche Verbreitung innovativer Energietechnologien ist das
THERMIE-Programm der Kommission der Europiischen Gemeinschaften.
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 5.2.7 Rechtlich-organisatorische Rahmenbedingungen

Soll eine Photovoltaikanlage fiir die Hydrophor-Anlage auf der Freundschaftsinsel
und/oder fiir das Krematorium installiert werden, so ist als Besitzer bzw. Betreiber beider

- Anlagen das Naturschutz- und Griinflichenamt als Akteur bei der Umsetzung der folgen-
_den vier Schritte aufgerufen: "

- Die Genehmigungsverfahren entsprechend dem Bauérdnungsrecht in der Landesbau-
ordnung miissen beantragt werden.

- Die Photovoltaikanlage muf genau geplant und berechnet werden. Hierbei sind auch

statische Aspekte zu beriicksichtigen. Fiir das Krematorium muB dies mit den Um-
- bauplédnen abgestimmt werden bzw. in den Neubau eingebunden werden.
- Die beabsichtigte Errichtung einer Photovoltaikanlage im Netzparallelbetrieb muB
vor Beginn der BaumaBnahme bei dem zustdndigen EVU angemeldet werden.
- Die Fordermittel miissen bei den dafiir zustindi gen Stellen beantragt werden (siehe
Abbildung 5-5). :

. Zusiitzlich sollte gepriift werden, ob die beschriebenen und analysierten Ansitze fiir

Photovoltaik-Demonstrationsvorhaben gemeinsam mit dem EVU oder anderen Institu-
tionen realisiert werden konnen, um die Kosten fiir die Stadt Potsdam zu reduzieren.
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A5 Anhang zu Abschnitt 5:

Wu fschaﬁhchkextsberechnuugen zu den T hermosolar— und Photovoltaikan-
lagen

Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 1.0:
Freibad Templiner See, Duschwassererwirmung
(ohine Zuschiisse, 9%, 10 J.)
1|Energiebilanz |
1. T'|Erzeugte / cingesparte Energiemenge ‘ 9660 kWh/a
1. 2 {Verbrauchte Hilfsenergiemenpe , B 100 KWhva -
1. 3 |Gesamtenergieeinspacung (1.1 - 1.2) 9560 kWh/a
Z|Investititions- und Betriebskosten ;
2. 1 {Investitionskosten : 55000 DM
2. 2 [Forderbetrag ' : . ODM
2.3 7 finanzierender Betrag (2.1 - 2 2) . . C 55000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zing und Tilgung: 9 v.H., 107J) 8569 DM/a
2. 5 |Betrichskosten incl. Wartung, Versicherunp u.a. (2% von 2.1) 1100 DM/a
2.6 |Preis fiic konventioncll bezogene Energie (Arbeitspreis) b0 0,297 DM/KWh
“|_ 3|Energiekosten ’
1. 1 |Kosten fiit verbrauchte Hilfsepersie (1.2 * 2.6) N , 30 DM/a
3. 2 [Wert dec eingesparten Bunergie (1.3 *2.6) - 283932 DM/a
3.3 Energiekostendifferenz (3.1-3.2) ‘ -2809,32 DM/a
4 Gwﬂmtkoqten :
- 4. 1 (Jihddiche Gesamtkosten (2. 4 +2.5+37) .' 6859,68 DM/a
4. 2 |Gesamtkosten pro erzeugte Enerpiecinheit (4.1 1 1.1) 0,7101118 DM/KWh
N.B.: Negative Werte bedeuten vérmiedene Kosten bow, Erldse.
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x Wimdzaftlichkeiisbereclmung Blatt 1.1:

Freibad T emplinef See, Duschwassererwdrmung

(it Zuschiissen, 9%, 10 J.) -

1 1|Energiebilanz .
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge - 9660 kWiva
1. 2|Verbrauchte Hilfsepergicmenge - 100 KWlva
1. 3 |Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 9560 kWl/a
2Z|Investititions- und Betriebskostén ,
“12. 1|Investitionskosten 55000 DM,
2. 2|Forderbetrag (30% Forderung) 16500 DM -
2. 3{Zv finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 38500 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H,, 10J.) . 5998,3 DM/a
2. 5 [Betriebskosten incl, Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) © 1100 DM/a
2. 6|Preis fiir konventionell bezogene Buergie (Arbeitspreis) 0,297 DM/ Wh
- 3|Energiekosten : 3 L
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) : - 30DM/a
3, 2| Wert dér eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) ' 2839,32'DM/a
3. 3 |Energiekostendiffctenz. (3,1 - 3.2) | -2809,32 DM/a
4|Gesamtkosten : S
4, 1|Jdhrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 428893 DM/a
4, 2|Gesamtkostén pro erzevgte Encrgieeinheit (4.1 1.1) 0,44399379 DM/KWh

- |N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erlise.




|Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 1.2:

Freibad Templiner See, Duschwassererwdrmung

(mit Zuschiissen, 7%, 20 J. )

SRTR[STR[S

1|Energiebilanz . :
1, 1 |Erzeugte / cingesparie Encrgiemenpe 9660 kWh/a
1. 2 |Verbrauchte Hilfsenergicmenge 100 kWiva
1. 3|Gesamtencrgieeinsparung (1.1 -1.2) ~ 9560 kWh/a
2(Investititions- und Betriebskosten
1 {Investitionskosten ) 55000 DM
2 |Forderbetrag (30% Forderung) 16500 DM -
3 [Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 38500 DM -
4 |Finanzierungskosten (Zing und Tilgung: 7 v.H,, 20 J) 36344 DM/a
5 [Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 1100 DM/a
6 Prem fiir konvenﬂoneﬂ bcmgene Energxe (Armltqprem) 0,297 DM/kWh
3 Energlel\osten . :
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsepergie (1 2*2.6) A 30 DM/a -
3. 2|Wert der cingesparten Energie (1.3 * 2.6) . 2839,32 DM/a
3.3 Energigkostendiffcrenz' (3.1-3.2) . -2809,32DM/a
4 Gesamtkostm o L .
4. 1|Jihddiche Gesamtkosten (2. 4 + 2 5+3.3) 1925,08 DM/a
4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Energiceinheit (4.1 : 1.1) 0,19928364 DM/KWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw, Erlgse. -
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[\ Wirtschaftlichikeitsberechnung Blatt 1.3:

Freibad Templiner See, Dusclhiwassererwdrmung

(mit Zuschiissen, 7%, 15 J.)

= X

T

1{Energiebilanz - ‘ g
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 9660 kWh/a
1. 2|Verbrauchte Hilfsenergicmenge ' 100 KWh/a
{1, 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 9560 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten - -
2. 1|Investitionskosten 55000 DM
2. 2|Forderbetrag (30% Forderung) 16500 DM
2. 3{Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) , 38500 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H,, 151.) 4227,3 DM/a
2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 1100 DM/a
2. 6|Preis fiir kdnventioncll bezngene Energie (Arbeitspreis) B 0,297 DM/kWh
- : s R ! . .
3 Fnergxckusten : ‘ 4
1|Kosten fiir verbrauchte Hlll’cenerglu (1 2*2.6) © 30 DM/a
"2 Wert der eingespatten Energie ( 1.3 * 2.6) 2839,32 DM/a - .
3 |Baergickostendifferenz (3.1 - 3.2) . =2809,32 DM/a
4 Gesamtkosten
4. 1 Jintliche Gesamtkosten (2. 4 + 2 5+33) 25 17 98 T)Mla ‘
4, 2|Gesamtkosten pro erzeupte Energieeinheit (4.1: 1.1) - 0, 260( 6046 DM/hWh .

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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Wirtschaftlichkeitsherechuung Blatt 1.4:

Frei

bad Templiner See, Duschwassererwdrmung

\(mit Zuschiissen, als Ersatzinvestilion)
1{Energiebilanz ‘

1. 1|Erzeugte / eingesparte Energicmenge 9660 KWh/a

1. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge 100 xWh/a

1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1-1.2) - 9560 kWh/a

, 2|Investititions- und Betriebskosten P
- {2. 1|Investitionskosten : 55000 DM

2. 2{Forderbetrag + Kosten d. Ersatzinvestition 31500 DM

2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 23500 DM -

2. 4 |Finanzierungskosten (Zing und Tilgung: 7.v.H,, 20 J.) 2218,4 DM/a.
{2, 5 [Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a, (2% von 2.1) 1100 DM/a
12, 6|Preis fir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,297 DM/KWh

3{Energiekosten '

3. 1 {Kosten fiir vérbrauchte Hilfsenergie (1.2%2.6) : 30 DM/a -
13,2 | Wert der emgespmen Energic (1.3 * 2, 6) - - ~2839,32 DM/a

3.3 Fncrgxekostemhfferenz, (3.1 - 3 2) - -2809,32 DM/a

4 Gesamtkosten : '
-4, 1 |Jiheliche Gesamtkosten (2 4425+ 3 3) 509,08 DM/a

4. 2 |Gesamtkosten pro ezeugte Energieeinheit (4.1:1.1) 0,05269979 DM/KWh

N.B.: Negative Werie bedeuten vermiedene Kosien bow. Erlose.
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\Wirtschaftlichkeitsberechnurng Blatt 1.5:
{Freibad Templiner See, Duschwassererwiirmang
(konventionelle Anlage als Ersatzmvestmon zum Vergleich )
11 Energiebjlanz , ; '
1. 1|Erzeugte / eingespartc Energiemenge ' ' 9660 kWh/a
1. 2 | Verbrauclite Hilfsencrgicmenge ‘ ‘ - OkWh/a
1. 3 |Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) : 0 OkWhia
2|Investitiions- und Betriehgskosten ‘ . :
2. 1 |Investitionskosten ~ 15000 DM
2. 2 [Forderbetrag R 0 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2,.2) ' . 15000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7v.H,,20J) |~ =~ 1416 DM/a
2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung w.a. (2% von 2.1) - . 30 DM/a -
{2, 6|Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) - ' 0,297 DM/KWh
| - 3|Energiekosten : : L o
|3. 1]Kosten fiir verbrauchte Energie (1.1*2.6) : - 2869,02 DM/a
3. 2{Wert der eingesparten Energie (1.3 * 2.6) . SN -0 DM/a
3.3 Enetg;eknctcncbftcrcm (3 1-3.2) o e - 2869,02 DM/a
4 Ges*\mlkosten : o i '
4, 1 |Tihrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) . 458502 DM/a - |
4, 2|Gesamtkosten pro erzeugie bncrgt.ccmhc:t 4.1:1.1) - 0,47463975 DM/KWh
N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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Wiﬂschaftlichkeilsbereclmun g Blatt 1.6:

Freibad Templiner See, Duschwassererwdrmung

(ohne Zuschiisse, 9%, 10 . ; verringerter Leistungspreis)

1|Energiehilanz
1. 1|Erzeupte / eingesparte Energicuenge ‘ 9660 kWh/a
1. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge ' 100 kWh/a
1. 3 |Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) i 9560 KWlva
2{Investititions- und Betriebskosten ' '
2. 1|Investitionskosten » 55000 DM -
2. 2 |Férderbetrag  0DM
2. 3{Zu finanzierender Betrag (2.1 2. 2) 55000 DM -
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H,, 101.)- 8569 DM/a
2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) L1100 DM/a
2. 6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,297 DM/KWh
3|Energiekosten ' .
3. 1{Kosten filr verbrauchie Hﬂfqencrmc (1.2*2.6) , 30 DM/a-
3. 2|Wert der eingesparten Edergie (1.3 * 2.6) 2839,32 DM/a
3.3 Energfek()stendifferenz (3.1-3.2) -2809,32 DM/a
4 Gemmtkosten :
4. 1|Fihed. Ges.kosten (2.4 +2.5+3. 34500 DM verr, Lejstungspreis) 2359,68 DM/a
|4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Bnergieeinheit (4.1 1.1) 0,29603313 DM/kWh |-

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bow. Erldse.

7
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[

Wirtschaftlichkeitsherechnung Blatt 2.0:

|Kinderkombination Lotte-Pulewka-Str.

| (ohne Zuschiisse, 9%, 10 I.)

1{Energiebilanz .
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 64400 kWh/a
1. 2{Verbrauchte Hilfsenergiemenge 1000 kWh/a
. 3 [Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 63400 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten -
2. 1 lInvestitionskosten ' 270000 DM
2. 2 |Férderbetrag. 0 DM,
(2. 31zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 270000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H,, 1071.) 42066 DM/a
12. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.d. (2% von 2,1) 5400 DM/a
2. G|Preis f. konventionell bezogene Energie (Arbeits- u. Leist.pr.) 0,12 DM/KWh
" 3{Energickosten ; :
3. 1{Kosten Rir verbrauchte Hilfsencrgie (s. Text) 300 DM/a
3. 2 |Wert der eingespatien Energic ( 1.3 * 2.6) - 7608 DM/a
3. 3 |Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) 7308 DM/a.
4|Gesamtkosten ‘ S '
4, 1 |Jstuliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 +3.3) -~ 40158 DM/a
4, 2|Gesamtkosten pro.crzeugic Energiceinheit (4.1 :'1.1) 0,62357143 DM/KWh
N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten brw. Erlise,
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Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 2.1;

Kinderkombination Lotte-Pulewka-Str.

(mit Zuschiissen, 9%, 10 J.)

1|Energiebilanz

1. 1 [Erzeugte/ eingésparte Energiemenge 64400 KWh/a
1. 2|Verbrauchte Hilfscnergiemenge 1000 kWh/a
1. 3 |Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 63400 kWh/a
~ 2|Investititions- und Betriebckocten .
2. 1 |Investitionskosten 270000 DM
2. 2 |Forderbetrag' (30% Férderung) 81000 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 189000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 1) $29446,2 DM/a
2. 5 |Betriebskogsten incl. Wartunyg, Versicherung w.a. (2% von 2.1) 5400 DM/a
2. 6{Preis fir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,12 DM/KWh
_- 3|Energiekosten :
3. 1}Kosten fiir verbrauchte Hxlfwxcx gie (8. Text) 300 DM/a
3. 2|Wert det eingespatten Encrgie (1.3 * 2.6) 7608 IM/a
3.3 Energiekostemlifferenz (3.1-3.2) -7308 DM/a
4 Gesamtkosnen ;
- 4. 1|Jshdiche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 27538,2 DM/a
4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Bnergiceinheit (4.1 1 1.1) 04276118 DM/KWh |

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bow. Erlise.
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WirtschaftlichKeitsherechnung Blatt 2.2;

Kinderkombination Lotte-Pulewka-Str.

(mit Zuschitssen, 7%, 20 J,)
1{Energiehilanz

1. 1 |Brzeugte / cingesparte Enememcngc 64400 kWh/a

- |L. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge 1000 kWh/a

13 Gesamtenergiceinspamng (1.1-1,2) 63400 kWh/a - .
2 Inv&shhﬂans— und Betriebskosten C

2. 1|Investitionskosten 270000 DM

2. 2 [Forderbetrag (30% F(irdemng') 31000 DM

2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 ~2.2) 189000 DM

2. 4|Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H, 20 J.) 17841,6 DM/a

2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Vemchcrung wa (2% von 2.1) 3400 DM/a

2. 6 |Preis fur konventionell bezogene Encrgic (Arbeitspreis) - ’ 0,12 DM/KWh
3 Energiekosten

3. 1|Kosten fir verbrauchte Hilfsencrgic (s. Text) - 300 DM/a

3. 2|Wert der eingesparten Energic (1.3 * 2.6) 7608 DM/a

3.3 Ehérgickos_lendiffér_cnz. (3.1-3.2) -7308 DM/a

4 (‘esamtkosten ’

4. 1|Tahtliche Gesmtkostcn (2.4 + 2 5+3.%) 159336 DM/a

4. 2|Gesamtkosten pro crzeugte Energieeinheit 4.1:1.1) 0,24741615 DM/KWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bow. Erljse, )
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A.5 Anhang zu Abschnitt 5:

Wirtschaftlichkeitsberechnungen zu den Thermosolar- und Photovoltaikan-
lagen ‘ : '

Wzrtschaftltchkettsberechnung Blatt 3.0:

Photovoltaikanlage Hydrophor-Anlage F. reundschaftsmsel

(ohne Zuschiisse, Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J.)
1/Energiebilanz s

1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge : 4000 kWh/a

1. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWhv/a

1. 3 |Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) ; 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten

2. 1{Investitionskosten . - 135000 DM

2. 2 |Forderbetrag - . 0 DM

2. 3 |Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 135000 DM

2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J.) 21033 DM/a

2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 2700 DM/a ,

2. 6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) ; 0,26 DM/kWh

: 3|Energiekosten ,

3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a

3. 2|Wert der eingesparten Energie (1.3 * 2.6) ' " 1040 DM/a

3. 3 |Energiekostendifferenz (3.1 -3.2) - -1040 DM/a
4|Gesamtkosten

4. 1|Jdtrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) . 22693 DM/a

4. 2 |Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 :1.1) 5,67325 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw, Erlose.
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Wirtschaftlichkei&sberechnung Blatt 3.1:

| Photovoltaikanlage Hydrophor-Anlage Freundschaftsinsel

(ohne Zuschiisse, ohne Zinszahlungen)

1{Energiebilanz
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a
1. 2 |Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a
1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2{Investititions- und Betriebskosten ~
2. 1|Investitionskosten 135000 DM
2. 2|Forderbetrag 0 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) , 135000 DM
2. 4 [Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 ].) 13500 DM/a
2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 2700 DM/a
2. 6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,26 DM/kWh
3|Energiekosten
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
13. 2| Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) 1040 DM/a
3. 3 |[Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) ~-1040 DM/a
4|Gesamtkosten
4. 1}Jahrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 15166 DM/a
|4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 3,79 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erlose.




5-25

Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 3.2:

Photovoltaikanlage Hydrophor-Anlage Freundschaftsinsel

(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J.)

1|Energiebilanz

- 4000 kWh/a

1. 1 |Erzeugte / eingesparte Energiemenge
1. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a
1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten o
2. 1|Investitionskosten 135000 DM
2. 2|Forderbetrag (60% Forderung) - 81000 DM
- |2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 54000 DM
2. 4|Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H., 10].) 8413,2 DM/a
2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 2700 DM/a
2. 6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,26 DM/kKWh
3{Energiekosten , ,
3. 1{Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
3. 2|Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) - 1040 DM/a
3. 3 |[Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) -1040 DM/a
4|Gesamtkosten . : ' :
J4. 1{Jahrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 10073,2 DM/a
2 |Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1)

2,5183 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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| Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 3.3:

Photovoltaikanlage Hydrophor-Anlage Freundschaftsmsel

(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 7 v.H., 10 J. )

1|Energiebilanz
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a
1. 2 |Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a
1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten :
* |2. 1 |Investitionskosten 135000 DM
2. 2 |[Forderbetrag (60% Forderung) 81000 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 54000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H., 10 J.) 7689,6 DM/a
2. 5|Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 2700 DM/a
2. 6 [Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,26 DM/kWh
-1 _.3|Energiekosten
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
3. 2|Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) 1040 DM/a
3. 3 |[Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) -1040 DM/a
4|Gesamtkosten ;
4. 1 |Jdhrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 9349,6 DM/a
4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 2,3374 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 3.4:

Photovoltaikanlage Hydrop{zor-Anlagg Freundschaftsinsel

(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 7v.H., 15 J.)

Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1)

1|Energiebilanz
. 1 [Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a
1. 2{Verbrauchte Hilfsenergicmenge 0 kWh/a
1.3 |{Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a'
2|Investititions- und Betriebskosten o
2. 1}Investitionskosten X 135000 DM
2. 2{Forderbetrag (60% Forderung) 81000 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 54000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H,, 15 1) 5929,2 DM/a
2. 5|Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 2700 DM/a
2. 6|Preis flir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) - 0,26 DM/kWh
3|Energiekosten
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
3. 2{Wert dereingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) 1040 DM/a
3. 3 |Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) -1040 DM/a
- 4{Gesamtkosten .
4. 11Jahrliche Gesamtkosten (2 4+25+33) 7589,2 DM/a
4. 2 1,8973 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erlise.
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Wtz'tschaftltchkezmberechnung Blart 3.5:

Photovoltaikanlage Hydrophor-Anlage Freundschaftsmsel

(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 7 v.H., 20 J.)

1|Energiebilanz
1. 1|Brzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a
{1. 2|Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a
1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten «
2. 1 {Investitionskosten 135000 DM
2. 2 |Forderbetrag (60% Foérderung) 81000 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 54000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H., 20 J.) 5097,6 DM/a
2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 2700 DM/a
2,6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis). 0,26 DM/kWh |
- 3|Energiekosten
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
3. 2|Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) 1040 DM/a
3.3 Energiekostendifferenz (3.1-3.2) -1040 DM/a
4|Gesamtkosten
~|4. 1 Jdhrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3. 3) 6757,6 DM/a
4.2 1,6894 DM/kWh

Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1)

IN.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 4.0:
Photovoltaikanlage Krematorium Potsdam
( ohne Zuschiisse, Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J. )
1|Energiebilanz
1. 1 |Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a
1. 2{Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a -
1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) ' 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten
1 |Investitionskosten ' ~ 95000 DM
2 |Forderbetrag , 0 DM
3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 95000 DM
4 |[Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J.) 14801 DM/a
5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 1900 DM/a
6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,241 DM/kWh
3 Energlekosten
1 {Kosten fiir verbrauchte Hllfsenergle (1.2*%2.6) . 0DM/a
3. 2|Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) , 964 DM/a _
3 |[Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) . ; -964 DM/a
| 4|Gesamtkosten ‘
4. 1|Jahrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) . 15737 DM/a
“{4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 3,93425 DM/kWh
N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erlose.
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Wirtschafilichkeitsberechnung Blatt 4.1:

Photovoltaikanlage Krematorium Potsdam
(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J.)

1{Energiebilanz ,

1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a

1. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a

1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten -

2. 1|Investitionskosten 95000 DM

2. 2 |Forderbetrag (60% Forderung) 57000 DM

2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 38000 DM

2. 4|Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 9 v.H., 10 J.) 5920,4 DM/a

2. 5|Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 1900 DM/a

2. 6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,241 DM/KkWh
3|Energiekosten

3. 1{Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a

3. 2{Wert der eingesparten Energie (1.3 * 2.6) 964 DM/a

'13. 3 |Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) -964 DM/a

4|{Gesamtkosten '

4. 1|Jahrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 6856,4 DM/a

4. 2 |Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 1,7141 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 4.2:

Photovoltaikanlage Krematorium Potsdam
|(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 7 v.H., 10 ].)

1|Energiebilanz : '
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge N 4000 kWh/a®
1. 2 [Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a
|1. 3|Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2|{Investititions- und Betriebskostén :
2. 1 {Investitionskosten 95000 DM
2. 2 |Forderbetrag (60% Forderung) 57000 DM/
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) . 38000 DM
2. 4 |Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H., 10 J.) :5411,2 DM/a
2.5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 1900 DM/a
2. 6 |Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,241 DM/kWh
3|Energiekosten
3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
3. 2|Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) 964 DM/a
3. 3 |Energiekostendifferenz (3.1-3.2) -964 DM/a
4|Gesamtkosten
4. 1{Jshrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 6347,2 DM/a
4. 2 |Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 1,5868 DM/kWh

 IN.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erlise.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 4.3:

Photovoltaikanlage Krematorium Potsdam
(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 7 v.H., 15 J.)

1|Energiebilanz
1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a
1. 2|Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a
1. 3 [{Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a
2|Investititions- und Betriebskosten
2. 1|Investitionskosten 95000 DM
2. 2|{Forderbetrag (60% Forderung) 57000 DM
2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 38000 DM
2. 4 [Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H., 15 I.) 4172,4 DM/a
2. 5{Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a..(2% von 2.1) 1900 DM/a
2. 6|Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,241 DM/kWh
3{Energiekosten
-{3. 1|Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a
3. 2|Wert der eingésparten Energie ( 1.3 * 2.6) 964 DM/a
3. 3{Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) -964 DM/a
4|Gesamtkosten
4. 1{Jdhrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 5108.,4 DM/a
4. 2 |Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 1,2771 DM/kWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erlose.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung Blatt 4.4:

Photovoltaikanlage Krematorium Potsdam
(mit Zuschiissen, Zins und Tilgung: 7 v.H., 20 ].)

1|Energiebilanz

1. 1|Erzeugte / eingesparte Energiemenge 4000 kWh/a

1. 2| Verbrauchte Hilfsenergiemenge 0 kWh/a

1. 31Gesamtenergieeinsparung (1.1 - 1.2) 4000 kWh/a

_ 2|Investititions- und Betriebskosten

2. 1|Investitionskosten 95000 DM

2. 2 |Forderbetrag (60% Forderung) 57000 DM

2. 3|Zu finanzierender Betrag (2.1 - 2.2) 38000 DM

2. 4 [Finanzierungskosten (Zins und Tilgung: 7 v.H., 20 1) 3587,2 DM/a

2. 5 |Betriebskosten incl. Wartung, Versicherung u.a. (2% von 2.1) 1900 DM/a

2. 6|Preis fiir konventionell bezogene Energie (Arbeitspreis) 0,241 DM/KWh
3|Energiekosten '

3. 1[Kosten fiir verbrauchte Hilfsenergie (1.2 * 2.6) 0 DM/a

3. 2|Wert der eingesparten Energie ( 1.3 * 2.6) 964 DM/a

- |3. 3 |Energiekostendifferenz (3.1 - 3.2) -964 DM/a

4|Gesamtkosten «

4. 1|Jahrliche Gesamtkosten (2.4 + 2.5 + 3.3) 4523,2 DM/a

4. 2|Gesamtkosten pro erzeugte Energieeinheit (4.1 : 1.1) 1,1308 DM/kKWh

N.B.: Negative Werte bedeuten vermiedene Kosten bzw. Erldse.
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Der Gegenst:md dieser Studie ist die Untersuchung sehr unterschiedlicher Mafinahme-
- ansdtze zur weiteren Verbesserung des Energiesystems in Potsdam. Hierzu zdhlen Mafi-
“nahmen

« - zur Energieeffizienzerhdhung im Bereich der Fernwirme (Abschnitt 2.1),
- zur Wirmeddmmung von Gebduden (Abschnitt 2.2) und
- zur Energieeinsparung im Bereich Verkehr (Abschnitt 3)

sowie die Untersuchung von Objekten auf ihre Eignung zur Versorgung

- . durch Blockheizkraftwerke (Abschnitt 4) oder
- durch erneuerbare Energien (Abschnitt 5).

Di¢ Analysen hatten unterschiedliche Ergebnisse: Fiir-einige MafBhahmevorschlige
konnte eine hohe Wirtschaftlichkeit, Energieeinsparung und Umweltentlastung nachge-
wiesen werden, fiir andere Mafinahmen erscheinen diese derzeit nicht gegeben. Zusam-
menfassend kann festgestellt werden, daBl drei MaBnahmevorschldge unter den jeweiligen
‘Randbedingungen als sehr sinnvoll erscheinen und ihre Umsetzung daher vorrangig ge-
‘boten ist. Diese MaRinahmen sind im- einzelnen die folgenden:

- 6.1 Energieeinsparung durch die Beschleunigung
des Offentlichen Personennahverkehrs

Die Attraktivitit des Offentlichen Personennahverkehrs wird vorallem durch seine
Schoelligkeit, Piinktlichkeit und Zuverlassigkeit bestimmt. An zahireichen Stelien in der
Potsdamer [nnenstadt bleiben die Busse und Trams jedoch, insbesondere in Zeiten hohen
Verkehrsaufkommens, (wie in anderen Stiidten auch) im Stau des Individualverkehrs
stecken. Fiir zwei Bereiche ist exemplarisch der Effekt
a) der Reservierung eines eigenen, fiir den Individualverkehr gesperrten F&hrwegs fir
: Bus und Tram durch Abmarkierungen (Bereich Charlotienstra3e) bzw.

'b) der Einebnung des bestehenden Tramgleisbettes fiir die gleichzeitige Nutzung der
Trasse fiir Tram und Bus (Bereich Lange Briicke)

untersucht worden!. Die Kosten werden im ersten Fall mit 400,000 DM berechnet,
wovon 90% durch das Land ersetzt werden und 40.000 DM durch die Stadt aufzubringen
sind. Im zweiten Fall betragen die Kosten 1,36 Mio DM und sind vollstindig durch die
Stadt aufzubringen. Diesen Kosten stehen aber schanellere Fahrzeugumlaufzeiten und
verringerte Energiekosten gegeniiber: Die j;imlirhe Eneroieeinspamng betridgt 15.200 1
Dieselkrafistoff bei den Bussen und 35 MWh Elekiroenergie bei der Tram (Beispiel
Charlottenstf:@e) bzw. 34.000 1 Dieselkraftstoff (Bmpxel Lange Briicke). Diese Ener- .
- gieeinspar uno bringt eine bedeutende Umweltentlastung durch die vermiedene Emission,
die bei den Bussen (innerstddtisch, in den Strafen in 0,5 m Hohe) einen Uberdurch-
schnittlichen Beitrag zur Immissionsverringerung leistet.

U Fir Details siche Abschnitt 3.2.




Ein weiterer Beitrag zur Energieeinsparung und zum Umweltschutz wird durch die
die Attraktivititssteigerung des Offentlichen Personennahverkehrs durch dessen
Beschleunigung gegeniiber dem Individualverkehr und damit moglichen Umsteigern
vom Auto auf Bus und Bahn durch diese, zu priorisiernde MaBinahme induziert.

6.2 Einsatz einer Thermosolaranlage zur Duschwas-
sererwarmung im Freibad Templiner See

Die Untersuchung der Anwendungsmoglichkeiten erneuerbarer Energien in Gffentli-
chen Gebiuden hat gezeigt, daf die Installation einer Thermosolaranlage im Freibad
Templiner See sinnvoll und wirtschaftlich ist?. Mit einer solchen Anlage konnte das
Duschwasser fiir das Freibad und zudem das Brauchwasser fiir vier benachbarte, nur im
Sommer bewohnte Bungalows erwirmt werden.

Die Nachfrage und das Angebot an Warmwasser sind in diesem Fall synchron (hohes
Angebot und auch hohe Nachfrage im Sommer, insbesondere bei schonem Wetter),
sodaB die Anlage optimal dem Bedarf angepaBt werden kann. Durch den Einsatz emeu-
erbarer Energien und damit der Einsparung fossiler Energieformen wird eine hohe
Umweltentlastung erreicht. Die MaBnahme ist aber auch 6konomisch sinnvoll: Die
Kosten kénnen von derzeit 47,4 DM/kWh (einschl. Wartungs- und Finanzierungsko-
sten) auf 0,44 bis unter 0,20 DM/kWh (je nach Finanzierungsbedingungen) gesenkt
werden. Die drei Argumente "Energieecinsparung”, "Umweltentlastung” und "Kostenein-
sparung” begriinden die Priorisierung dieser Manahme.

6.3 FKinsatz eines Blockheizkraftwerks fiir die Hofl-
bauer-Stiftung

Auf der Halbinsel Hermannswerder befindet sich die Hoffbauer-Stiftung, die der
evangelische Kirche untersteht. Der Komplex umfafit verschiedene Heime, Ausbildungs-
und Versorgungseinrichtungen, Wohnungen und ein Krankenhaus®. Diverse Erweiterun-
gen und Neubauten sind geplant. Die Wirmeversorgung geschieht derzeit durch ein mit
Braunkohlebriketts gefeuertes Heizhaus, dafBl aus emissionsrechtlichen Griinden bis spi-
testens 1996 stiligelegt oder auf Erdgas umgestellt werden mufl. Das erzeugt einen hohen
Handlungsdruck bei der Investitionsentscheidung und deren Umsetzung. Durch diese
Entscheidung wird aber auch die Versorgungsstruktur fiir die nichsten Jahrzehnte in die-
sem Bereich festgeschrieben, weshalb auch die langfristice Perspektive beriicksichtigt
werden muB.

 Eine erste iiberschiiigige Berechnung der Kosten zeigt, daB nach Fertigstellung der
Erweiterungen und Neubauten ein stromgefiihrtes Blockheizkraftwerk mit einer Leistung
von 200 kW und 340 kWyy, die wirtschaftlich giinstigste Variante wire: Den Investit-
onskosten von ca 460.000 DM wiirden eingesparte Stromkosten von etwa 48.600 DM/a
gegenliberstehen. Die Halbinsel Hermannswerder liegt aufBlerhalb des Fernwirmevor-

Fiir Details siche Abschnitt 5.1.
Fiir Details siebe Abschnitt 4.2.
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ranggebietes, sodal eine Umweltentlastung und Energieeinsparung zum einen durch den
hoheren Wirkungsgrad bei der Kraft-Wéirme-Kopplung gegeniiber der Losung "Heizhaus
und Strombezug aus dem Netz" und zum anderen durch vermiedene Leitungsverluste

‘gegeben ist. Aus der Investitionsnotwendigkeit, dem Beitrag zur Energieeinsparung, zur

Umweltentlastung und zur Kostenreduktion ergibt sich die Vorrangigkeit fiir die Umset-
zung dieser Mafinahme.

6.4 SchluBfolgerungen

Die Untersuchungen im Rahmen des Projektes "Rationelle Energienutzung und der
Einsatz emeuerbarer Energien in Potsdam" dokumentiert exemplarisch Moglichkeiten
zur Energieeinsparung, zum Umweltschutz und nicht zuletzt zur (Energie-)
Kostenreduktion. Die jeweils zustindigen Akteure sind aufgerufen, die in dieser Studie

- aufgezeigten Verbesserungsmoglichkeiten umzusetzen, fiir andere und dhnliche Objekte

die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus den analysierten Beispielen zu untersuchen und
damit das vorhandene Energieeinspar-, Umweltentlastungs- und Kostensenkungspoten-
tial in Potsdam weiter zu quantifizieren und zu konkretisieren. Nur dadurch kann ein
umfassender Beitrag zur Sicherung und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der Stadt
als Wirtschaftsstandort und der Attraktivitit als Lebensraum fiir die Zukunft geleistet
werden. '
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Die Energiepolitik fiir die Stadt Potsdam war in den letzten Jahrzehnten von den
allgemeinen energiepolitischen Leitlinien der DDR gepriigt. Nach der Wende warfen die
energiepolitische, -wirtschaftliche und -versorgungsrechtliche Neuorientierung einerseits
und die stirkere kommunale Verantwortung andererseits fiir den Magistrat Potsdam
~einige prinzipielle Fragen zur zukiinftigen Energieversorgung der Stadt auf. Um den
Potsdamer Magistrat bei der Beantwortung dieser Fragen zu unterstiitzen, werden in
diesem Projekt folgende Bereiche detailliert untersucht: ‘

die Bereiche ""Fernwirme" (Ubergabestationen, Heizsysteme und Abrechnung) sowie
"GebiaudeaufBenhiille",

der Einsatz von kleineren und mittleren BHKW's zur innerstidtischen Energieerzeugung,
der Einsatz von Thermosolar- und Photovoltaikanlagen in 6ffentlichen Gebiuden und

im Bereich Verkehr die Modernisierung des Tram-Fahrzeugparks und sowie
BeschleunigungsmaBnahmen fiir den OPNV. '

Zusammen mit der Analyse und Prognose der Energiebedarfsentwicklung stellt die
Erarbeitung umsetzungsreifer und verorteter MaBnahmevorschlige fiir den Magistrat zu
diesen Punkten den Hauptinhalt dieser Studie dar.









