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1 Einleitung

Der Oberrheingraben bietet die geologisch gunstigsten Voraussetzungen zur Nut-
zung von Geothermie in Deutschland. Es finden sich dort in Tiefen von 2.400 m bis

5.000 m HeilRwasserressourcen mit Temperaturen zwischen 140° C und 200° C.

Die ,HotRock EWK* (Erdwarmekraftwerk) Offenbach/Pfalz plant die Errichtung eines
Erdwarme-Heizkraftwerks zur Stromerzeugung und Warmebereitstellung. Das Pro-
jekt beinhaltet die Voruntersuchung zu einer Probebohrung bis in die Muschelkalk-
Erdschicht in Offenbach an der Queich bei Landau (Pfalz).

Ziele der Probebohrung sind die Erstellung

» einer Forderbohrung und eine Re-Injektionsbohrung am selben Bohrplatz
("Dublette") mit einer Forderleistung von bis zu 100 kg/s Thermalwasser bei

einer Temperatur von etwa 150°C,
» eines Kraftwerk mit einer Leistung von mindestens 4 MW, sowie

» einer Warmeauskopplung zur Bereitstellung von Prozess- und Heizwarme zu

erstellen.

Dieses Projekt Uberprift die Eignung des Nutzhorizonts (Muschelkalk) flr die geo-
thermische Nutzung im Oberrheingraben. Das Muschelkalk-Reservoir, eine 110 m
machtige karbonatische Schichtenfolge wird in einer Tiefe zwischen 2.300 bis 2.500
Meter erschlossen. Diese Horizonte zeichnen sich durch hohe Kluftigkeit aus. Durch
eine vollstandige Re-Injektion des Thermalwassers wird selbst bei hohen Forderraten
eine nachhaltige Bewirtschaftung des Reservoirs moglich. Ein genugend grold ge-
wahlter Abstand zwischen Forderbohrung und Re-Injektionsbohrung von 2000 m ga-
rantiert dabei eine nahezu gleichbleibend hohe Wassertemperatur auf Jahrzehnte
und nahezu keine zeitliche und mengenmallige Beschrankung der Erdwarmeent-

nahme.



Die Erkundungsbohrung dient der Untersuchungen auf die Eigenschaften: Gesteins-
durchlassigkeit, Temperatur und Chemismus des Thermalwassers. Aus diesen Ei-
genschaften ergeben sich die mal3geblichen Informationen zum Nachweis der wirt-

schaftlichen Machbarkeit des Vorhabens.

Durch geeignete Methoden wird der Forderhorizont erschlossen und die Forder- bzw.
Re-Injektionsmenge optimiert. Besondere Bedeutung kommt dabei in der Erddlin-
dustrie Ublichen Verfahren zu. Eine dauerhaft hohe Fodrderrate soll vor allem durch
die Horizontalbohrungen erreicht werden. Diese werden aus der senkrechten Erkun-
dungsbohrung heraus als "Side-Track" bzw. bei der abgelenkten Férderbohrung als
eine uber mehrere hundert Meter lange horizontale Fortsetzung der Bohrstrecke im
Reservoir eingesetzt. Die Anwendung dieser aus der Erddlindus-trie bekannten Me-
thoden und ihre Anpassung an die ErschlieBung geothermaler Ressourcen ist der
innovative technologische Aspekt des vorliegenden Projekts.

In einer vom BMU geférderten Vorerkundung wird die Probebohrung in Offenbach an
der Queich bei Landau vorbereitet. Die Voruntersuchung besteht vor allem aus

folgenden Teilen:
» Reflexionsseismische Strukturerkundung
» Geomechanische Untersuchungen
» Reservoirmodellierung

Diese MalRnahmen dienen dem Verstandnis der 6rtlichen und regionalen Geologie
und ermoglichen eine exakte Planung der Erschlieung des Forderhorizonts sowie

des Test- und Stimulationsprogrammes.

Auf Initiative von Herrn Prof. Dr. Keilen vom Ministerium fur Umwelt und Forsten des
Landes Rheinland-Pfalz und Herrn Holch vom Architekturbliro Archimedes in Landau
wurde daraufhin eine weitergehende Untersuchung gestartet, mit dem Ziel einen
geeigneten Warmeabnehmer, das Konversionsobjekt ,Cite” Dagobert” in Landau zu
untersuchen und zu bewerten.

Die FH Trier wurde vom Ministerium fir Umwelt und Forsten beauftragt, im Rahmen

eines Forschungsauftrages eine Machbarkeitsstudie zu diesem Thema anzufertigen.



1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung der Studie

Bei dem zu untersuchenden ,Warmeabnehmer® handelt es sich um das Konversi-
onsobjekt ,Cite” Dagobert®, eine franzdsische Kaserne in der Stadt Landau/Pfalz.

Alle Kasernengebaude stehen seit ca. 15 Jahren leer und weisen erhdhten Sanie-
rungsbedarf in den Bereichen Haustechnik (Heizungsanlagen, Warmwasser) und
Warmedammung auf. Eine Komplettsanierung der Gebaude ist vor einer erneuten
Nutzung zwingend notwendig. Damit bietet sich hier die Chance eine Fernwarme-
versorgung, vorerst mit konventioneller Gasfeuerung, zu erstellen. Diese soll nach
erfolgreichem Bau des Geothermie-Heizkraftwerks auf Erdwarme umgestellt werden.
Aufgabe ist es, den Warmeabnehmer hinsichtlich der bendtigten Warmemenge, Art

der Warmeabnahme und der nétigen Baumalinahmen zu untersuchen.

Die der Ausarbeitung zugrunde liegenden positiven 6kologischen und okonomischen

Gesichtspunkte bzw. Erwartungen sind hier aufgefuhrt:

a) Okologische Aspekte :

» Minimierung des Energieverbrauchs durch Ersetzen vieler kleiner Heizungsanla-
gen durch eine GroRanlage (Verbesserung des Wirkungsgrades)

» Schonung der Ressourcen an fossilen Primarenergietragern und umweltscho-
nende Bereitstellung der bendotigten Energie

» Minimierung des COj-AusstoRes durch den Einsatz von COs—neutraler Erdwar-

me

b) Okonomische Aspekte :

» Hohere Rentabilitat des Heizkraftwerks durch Nutzung der Abwarme und Warme-
auskopplung

» Schaffung neuer Arbeitplatze

» Neue Nutzung der leer stehenden Gebaude

» Langfristige Kalkulierbarkeit der Energiepreise



Aufgaben und Ziele dieser Studie sind:

» Erstellung einer Warmebedarfsermittlung der Gebaude bei vorgegebenen
neuen Dammstandard (5-Liter-Haus, EnEV, WSchV95)

» Vorplanung der Fernwarmeversorgungsanlagen (Trasse, Hausstationen) fir
verschiedene Netzvarianten

» Kostenermittlung der Nahwarmeversorgungsanlagen

» Vorlage einer Entscheidungshilfe fur die Planung und den Ausbau einer Nah-

warmeversorgung



1.2 Vorgehen, Abgrenzungen und Erwartungen

Die Aufgabenstellung wird in folgenden Bearbeitungsschritten angegangen:

> Datenaufnahme

In diesem Abschnitt werden die moglichen Verbraucher erfasst, die Wohnflachen
ermittelt und mit den spezifischen Energiewerten der jeweiligen Dammstandards mul-
tipliziert, um die Jahresenergieverbrauche zu ermitteln.

Berucksichtigt werden nur die Energieverbrauche, die mit einer Warmwasseranlage
(Wassertemperaturen bis 90°C) abgedeckt werden konnen.

Ebenso werden die ortlichen Gegebenheiten des Objektes, wie die Gelandestruktu-
ren, Strallenverlaufe, Lage der Verbraucher, Entfernungen und ein moglicher Stand-

ort fur ein vorlaufiges Heizwerk untersucht.

» Datenanalyse und Variantenstudie

Nach Erfassung aller Daten sollen verschiedene Fernwarmeleitungsnetzvarianten
erarbeitet und diskutiert werden.

AnschlielBend erfolgt eine stationdre Auslegung des Leitungsnetzes und der
Hausstationen.

> Kostenermittlung

Aus der Berechnung der Kosten fur die Leitungsnetze und der Hausubergabestatio-

nen ergeben sich die Gesamtanlagenkosten fir die geplante Nahwarmeversorgung.



Vorgaben und Abgrenzungen :

» Beschrankung auf reine Warmwasserlieferung bis 90°C, da in Landau keine
Prozesswarme mit Temperaturen > 90°C bendtigt wird.

» Ersatz der bestehenden Feuerungsanlagen der Einzelabnehmer durch eine ein-
zelne GrofRRanlage mit Fernwarmeversorgung

» Begrenzung auf die ausgewahlten Varianten ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

Nachfolgend sind noch die Erwartungen der einzelnen Beteiligten aufgefuhrt.

Erwartungen :

» Stadt Landau: Heizkostenersparnis, CO,-Reduzierung und zusatzlicher Image-

gewinn der ganzen Region

» Zukunftige Kunden: Heizkostenersparnis, Aspekt des Umweltschutzes



2 Datenerfassung

Zur spateren Analyse der Rahmendaten werden die ortlichen Gegebenheiten und

die Verbraucher auf inre Eigenschaften hin untersucht.

2.1 Die Cité Dagobert und ihre ortlichen Gegebenheiten

Die Stadt Landau liegt im Herzen der Pfalz, nahe an der Landesgrenze zu Baden-
Wirttemberg und Hessen. Der fur diese Machbarkeitsstudie relevante Stadstteil, in
dem sich die Cité Dagobert befindet, liegt im Suden der Stadt Landau.

Es handelt sich hierbei um ein weitlaufiges Areal, auf dem die ehemaligen franzdsi-
schen Kasernengebaude in weitem Abstand zueinander errichtet wurden. Dieses
uberaus reichliche Platzangebot bietet sehr gute Voraussetzungen zum angestrebten
.attraktiven wohnen® in der Cité Dagobert. Diese Tatsache ist aber nicht nur fur die
spateren Bewohner ein Kriterium fur den Kauf eines Eigenheims.

Es kommt noch ein weiterer beglnstigender Faktor hinzu, der insbesondere fur die
geplante Nahwarmeversorgung Vorteile bietet. In diesem Teil der Stadt Landau ist
die Landschaft eben, das heil’t, um die spateren Nahwarmeleitungen zu verlegen
mussen keine groRen Hohenunterschiede Uberwunden werden. Dies bedeutet in ers-
ter Konsequenz eine einfache Leitungsverlegung und in zweiter Konsequenz ein
Niedrighalten der Rohrleitungskosten, da viele Einbauten, wie z.B. Druckminderer
und zusatzliche Pumpen nicht von Noten sind.

Alles in allem kann vorab festgestellt werden, das optimale Voraussetzungen fur ein

spateres Nahwarmeleitungsnetz vorliegen.

Beschreibung der Gebaude:

Die angesprochenen ehemaligen Kasernengebaude sind in den 50igerJahren erbaut
worden. Bei diesen Gebauden handelt es sich um Mehrfamilienhauser einfachster
Bauweise. Das Mauerwerk besteht aus Kalksandstein ohne Isolierung. Aufgrund der
massiven Bauweise spricht jedoch nichts gegen eine weitere Nutzung der Gebaude

nach einer eingehenden Sanierung der Fassaden, der Fenster und der Haustechnik.



Die folgenden Bilder zeigen exemplarisch den momentanen Zustand der Gebaude

vor der Sanierung:
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Bild 2.1-2: Ehemaligen Kasernengebaudes in der Eutzinger Stral’e Nr.4
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2.2 Standort der Geothermieforderstatte

Primare Aufmerksamkeit ist in Bezug auf das geplante Nahwarmenetz der vorlaufi-
gen Heizzentrale zu widmen. Sekundar betrachtet, ist der spatere Standort fur die
Geothermieférderung von entscheidender Bedeutung. In dieser Machbarkeitsstudie
wird in einer ersten groben Vorplanung ein mogliches Nahwarmenetz dimensioniert.
Da die entstehenden Kosten eines solchen Netzes ermittelt werden missen, muss
der Weg von der Warmeentstehung, sprich Warmequelle, bis hin zu den Verbrau-
chern bekannt sein. Nur so sind die exakten Kosten fur die Rohrtrasse bestimmbar.
Bei diesem Projekt muss aber auch immer wieder an die Zukunft gedacht werden.
Wichtig ist es also auch die Leitungskosten von der Geothermieforderstatte zu dem
schon bestehenden neuen Nahwarmenetz zu ermitteln. Da diese Forderstatte weiter
von den Verbrauchern entfernt ist als die vorlaufige Heizzentrale, steigen mit der Ent-
fernung die Investitionskosten fur die Leitungstrasse. Eventuell ware auch aufgrund
der Transportdruckverluste ein grof3erer Leitungsquerschnitt von Noten, was die Kos-
ten nochmals erhoht.

Wie bereits in Kapitel 1 angesprochen, soll Geothermie in der Nahe der Stadt Lan-

dau, in Offenbach an der Queich gefordert werden.
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Abbildung 2.3: Mdoglicher Standort fir die Geothermieférderstatte westlich der Stadt
Offenbach
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Dieser Standort des geplanten Erdwarmekraftwerkes liegt wenige Kilometer Ostlich
der Stadt Landau. Hierbei handelt es sich aber nicht um die der Versorgung des hier
angesprochenen Nahwarmenetzes dienende Forderstatte. Wenn diese erste Probe-
bohrung erfolgreich verlauft, wird in der Nahe der Stadt Landau, ggf. unmittelbar ne-
ben der Cité Dagobert eine neue Bohrung durchgefuhrt. Von dort aus erfolgt dann
die Warmeeinspeisung in das Nahwarmenetz. Die bei der Umstellung von vorlaufi-
gem Heizwerk auf Erdwarme anfallenden zusatzlichen Netzkosten durften allerdings
die Umsetzung des Nahwarmeprojektes nicht beeintrachtigen. Mit der Warmeversor-
gung mittels Erdwarme ist erst in einigen Jahren zu rechnen. Bis dahin dirfte der
Groliteil der entstandenen Kosten fir den ersten grof3en Leitungsnetzabschnitt begli-
chen sein und neue Investitionen fur das letzte Teilstuck von der Geothermiefor-
derstatte bis zum Anschluss an das bestehende Leitungsnetz kdnnen getatigt wer-

den.
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2.3 Standort der vorlaufigen Heizzentrale

Wie bereits in Kapitel 1 erwahnt, handelt es sich bei dem hier angesprochenen Heiz-
werk nur um eine Ubergangslésung. Das Fernziel liegt in der Warmebereitststellung
mittels Geothermie. Bevor allerdings die Planung der Heizzentrale beginnen kann,
gilt es die Standortfrage zu klaren. Da es sich bei diesem Landauer Stadtteil um ebe-
nes Gelande handelt, ist es schwierig, einen moglichen optisch glnstigen Standort
sofort zu bestimmen. Ein higeliges Gelande wirde es wesentlich einfacher machen,
ein Heizwerk fur die umliegenden Anwohner relativ ,unsichtbar zu positionieren. Es
konnte dann hinter einem geschutzten Hang oder einem Tal gebaut werden.

Die folgende Darstellung zeigt einen moglichen Standort flr die Heizzentrale.

Abbildung 2.2: Ubersicht tiber die Lage eines moglichen Heizzentralenstandortes

Wie auf der obigen Karte zu sehen, befindet sich der ausgewahlte Standort am west-
lichen Rand der Cité Dagobert, nahe des ehemaligen Stabsgebaudes gelegen.

Nachteil dieses Standortes ist die ungeschutzte Lage. Er ist unter Umstanden von
vier benachbarten Wohngebauden aus zu sehen. Des Weiteren konnte dies eine
Minderung der Wohnqualitat bedeuten, da von einem solchen Heizwerk eventuell

Larm- und Geruchsbelastigungen ausgehen.
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Die Heizzentrale liegt aber nicht inmitten eines Wohngebietes, was durchaus als Vor-
teil zu werten ist. Die Sichtbeeintrachtigung bei vier der Wohngebaude kénnte daher
in Kauf genommen werden. Aullerdem handelt es sich um ein leicht bewaldetes
Grundstick und diese Begrinung konnte zum Sichtschutz weiter ausgebaut werden.
Nordlich der Heizzentrale verlauft eine Bahntrasse, was bedeutet, dass sich die zu-
kinftigen Bewohner dieser Gegend zwangsweise an eine gewisse Larmbelastigung
gewoOhnen mussten.

Es ist noch zu sagen, dass es sich hierbei nicht um den einzig mdglichen Standort
der spateren Heizzentrale handelt. Dieser ist allerdings aus folgendem Grund der
einzig aufgefihrte: Wie dem nachsten Kapitel zu entnehmen, soll die Geothermie
sudlich der Cité Dagobert gefordert werden. Deshalb ware die Nahe zum hier vorge-
stellten Standort aus Grunden der geringen Warmeverluste beim Transport zu be-

grulden.
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2.4 Verbraucherdaten

Der erste konkrete Schritt dieser Arbeit stellt die Erfassung der mdglichen Verbrau-
cher dar. Bei den hier erfassten Verbrauchern handelt es sich um eine erste Voraus-
wahl. Es ist daher nicht auszuschliel3en, dass, je nachdem wie die spatere Leitungs-
trasse verlauft, noch andere Verbraucher, die an der Trasse liegen, hinzukommen
konnen. Es handelt sich groftenteils um Privatverbraucher, die eine geringe Warme-
abnahme pro Jahr haben. Diese geringe Zusatzabnahme ware fur eine Dimensionie-
rung der Leitungsquerschnitte unerheblich.

Im Fall dieser Machbarkeitsstudie besteht das Problem in nicht vorhandenen
Verbraucherdaten in Bezug auf die jahrliche Warmeabnahme. Die ehemaligen Ge-
baude der franzdsischen Kaserne sind renovierungsbedurftig und werden momentan
nicht genutzt. Daher ist eine spatere Abnahmemenge annahernd exakt abzuschat-
zen. Die Angaben uber die Wohnflache stellen den ersten Schritt zur Ermittlung der
Warmeabnahme dar. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die Verbraucher

und die zugehoérige Wohnflache.

HAUS 2 ZKB 3 ZKB 4 ZKB 5 ZKB Summe WII/NFL
45-56 m? 54-95m? | 111-124 m? 129 m? ca.-m?
2 6 2 4 12 1300
4 6 2 4 12 1300
6 6 2 4 12 1300
8 12 12 850
10 10 8 18 900
13 16 16 1150
15 21 11 32 1550
16 8 8 900
17 8 8 900
18 8 8 900
19 8 8 900
STAB 3000
Summe 31 65 38 12 146 14950
Dagoberthof, Wohnen und Gewerbe 3500
Cornichonstral’e, Wohnen 30000

Tabelle 2.4-1: Auflistung der Wohnflachen der Gebaude des Dagoberthofes und der

Cornichonstralle
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Die in der hier dargestellten Tabelle aufgelisteten Gebaude kénnen nur in Form der
vorhandenen Wohnflachen aufgenommen werden. Da es sich hierbei ausschlielich
um renovierungsbedurftige Gebaude handelt, ist ein aktueller Warmebedarf nicht zu
ermitteln. Allerdings bieten diese Werte eine Basis fur die Auslegung des Nahwar-
menetzes.

Es sollen aber nicht nur neu sanierte Gebaude an die Nahwarmeversorgung ange-
schlossen werden, sondern bereits bewohnte und anderweitig genutzte Gebaude.
Darunter fallen die Universitat Landau, das nahe gelegene Krankenhaus und die be-
stehenden kleineren Nahwarmenetze. Von diesen Gebauden kann daher der jahrli-
che Warmeverbrauch angegeben werden. Die folgende Tabelle gibt Aufschluss Uber
die Hohe der pro Jahr verbrauchten Kilowattstunden. In diesen Kilowattstunden sind
die bendtigte Heizwarmemenge und der Energieverbrauch fur die Warmwasserberei-

tung enthalten.

Haus Wérmeverbra;uch in
kWh/a
Wohnhaus Weillenburger Stralde 270.000
Blrgerstral’e 23, Universitatsbetrieb 720.000
Wohnhauser der "Rheinpfalz-Wohnen", Eutzinger 773.499
StralRe
Nahwarmenetz 1 Lazarettgarten 1.562.000
Nahwéarmenetz 2 Quartier Vauban 3.200.000

Tabelle 2.4-2: Auflistung der Verbraucher mit ermittelbarem Warmeverbrauch pro
Jahr

Die folgende Aufgabe besteht nun darin, fur die renovierungsbedurftigen Gebaude
einen Warmebedarf zu ermitteln, sprich abzuschatzen, wie viel Heizwarme in diesen
Gebauden pro Jahr verbraucht werden wird. Wie dazu in dieser Studie vorgegangen

wird, ist dem nachsten Abschnitt zu entnehmen.

* Telefonische Angaben
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2.5 Varianten der Warmebedarfsberechnung

Um einen ungefahren Warmebedarf fur die neu sanierten Gebaude zu ermitteln, sol-
len im Fall dieser Studie drei Varianten der Warmedammung der zu sanierenden
Gebaude zum Einsatz kommen. Auf diese Art werden folglich der Warmebedarf fur
die Gebaude des Dagoberthofes und die in der Cornichonstral’e berechnet.

Dadurch dass keine Beschrankung auf einen konkreten Warmebedarf gegeben ist,
liegt fur diese Studie ein gewisser Vorteil vor. Es steht noch nicht fest, wie und nach
welchen Standard die Gebaude saniert werden, das heil’t, es kann so die Moglich-
keit einer hohen und einer niedrigen Warmedammung und deren Auswirkung auf die
Nahwarmeversorgung untersucht werden.

Je hoher der Warmedammstandard der Hauser ist, desto kleiner fallen die Leitungs-
dimensionen flr das Nahwarmenetz aus. Dies spart naturlich Investitionskosten beim
Bau des Leitungsnetzes ein. Es ware im nachsten Schritt also ein Rechenexempel zu
Uberprufen, ob es sinnvoller ist mehr Geld in die Warmedammung oder in das Lei-
tungsnetz zu investieren. Diese Studie stellt lediglich einen Vergleich der anfallenden
Kosten fur die drei Warmedammstandards dar und moéchte die Ergebnisse keinerlei

Wertung unterziehen.

Folgende Warmedammstandards werden berlcksichtigt:

» ,5-Liter-Haus":
Unter dem Begriff 5-Liter-Haus verbirgt sich die Tatsache, dass bei solchen Hau-
sern pro Jahr 5 Liter Heizol pro m? Wohnflache verbraucht werden. Dies ist neben
dem 3-Liter-Haus und dem 1,5-Liter-Haus einer der heutzutage niedrigsten War-
memengenverbrauche, der erreichbar ist. Nach der momentanen Einschatzung
ist dies im Fall dieser Studie eher eine unrealistische Anforderung an die Hauser.
Die Gebaude bieten von ihrer Bauweise und der Bausubstanz her ungunstige
Voraussetzungen. Durch entsprechende Umbaumalinahmen kénnten diese Man-
gel zwar gehoben werden, doch es ist fraglich ob die Kosten fir Umbau und ent-
sprechende Warmedammung den Rahmen nicht sprengen. Trotzdem soll dieser
Fall untersucht werden. Aus umweltbezogenen Sicht ware die Realisierung sol-

cher Energieeinsparmalinahmen mehr als begrufienswert.
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» EnEV:
Unter EnEV versteht man die vor zwei Jahren erschienene ,Energieeinsparver-
ordnung®. Sie verfolgt fur Neubauten nochmals eine Reduzierung der Heizenergie
und die Investition in bessere Warmedammmaterialien. Unter den Bedingungen,
welche die EnEV geltend machen will versteht man in etwa einen Brennstoff-
verbrauch von 7 Litern pro m? Wohnflache und Jahr. Im Prinzip also das 7-Liter-
Haus. Die EnEV ist zwar schon in Kraft getreten, aber es bleibt noch einige Jahre
Zeit, bis die Werte fur den Brennstoffverbrauch verbindlich zu erfillen sind. Ein
Warmedammstandard nach der Energieeinsparverordnung kann als Uberdurch-

schnittlich betrachtet werden.

» WSchV 95:

Die Warmeschutzverordnung von 1995 ist der heute allgemeingultige Standard.

Bei ihr kann von einem Brennstoffverbrauch von ca. 9 Litern pro m? Wohnflache
und Jahr ausgegangen werden. Dies ware nach den jetzigen Einschatzungen der
realistischste Wert fur die zu renovierenden Gebaude. Die Umstellung von der
WSchV95 auf die EnEV befindet sich noch in der Ubergangsphase, wobei ein
Dammstandard nach WSchV95 durchaus zulassig ist. Aulerdem muss die EnEV
demnachst nur bei Neubauten eingehalten werden. Fur schon bestehende Ge-

baude greift diese Regelung noch nicht.

Wie oben beschrieben werden die Gebaude der Cité Dagobert und der Cornichon-
strale auf drei Warmedammstandards hin untersucht. Im Verlauf dieser Machbar-
keitsstudie zeigt sich dann, wie diese sich auf das Leitungsnetz und die damit ver-

bunden Kosten auswirken.

Beriicksichtigung der Warmebereitstellung zur Warmwasserbereitung:

Wie bereits erwahnt, gilt es nicht nur den Brennstoffverbrauch bzw. die bendtigten
Kilowattstunden fur die Heizungleistung zu ermitteln, sondern auch die Warmemen-
ge, die fur die Warmwasserbereitung anfallt. Ein ansetzbarer Wert findet sich in der
EnEV. Dort ist angegeben, dass ein durchschnittlicher Wert von 12,5 kWh pro m?
Wohnflache und Jahr angesetzt werden konnen. Dieser Wert variiert von Land zu

Land und von Region zu Region.
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Des Weiteren hat die Fassadendammung keine Auswirkungen auf diesen Wert. Le-
diglich das Abnahmeverhalten der Hausbewohner und die klimatischen Bedingungen
sind ausschlaggebend.

Bei allen drei Warmedammvarianten wird dieser Wert fur die Warmwasserbereitung

hinzugezogen.
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3 Netzvarianten

Ziel der hier durchgeflihrten Untersuchung ist es, anhand einer Machbarkeitsstudie
die Kosten fur ein Fernwarmeleitungsnetz in der Cité Dagobert/Landau zu ermitteln.
Das Hauptaugenmerk liegt auf einer Warmeversorgung der ehemaligen Gebaude der
franzosischen Kaserne in der so genannten Cité Dagobert. Allerdings ist es nicht
ausgeschlossen, dass weitere, sich um dieses Gebiet herum befindliche Gebaude,
an diese Nahwarmeversorgung angeschlossen werden konnen.

Es empfiehlt sich daher mehrere Netzvarianten zu betrachten. Diese Netzvarianten
unterscheiden sich in der Anzahl der anzuschlielRenden Gebaude und der zu trans-
portierenden Warmemenge. Im Fall dieser Machbarkeitsstudie sollen drei
Netzvarianten untersucht werden.

Das entsprechende Gebiet, in dem das Netz verlegt wird ist in den folgenden Lage-

planen mit einem roten Rechteck gekennzeichnet.

3.1 Ubersicht iiber die drei Netzvarianten

Im nun folgenden Abschnitt werden die drei Netzvarianten gegenubergestellt und
zahlenmaRig miteinander verglichen. Dabei wird die Anzahl der Verbraucher, die Art
der Verbraucher und die fur den weiteren Verlauf dieser Arbeit sinnvolle Kurzbe-

zeichnung bericksichtigt.

. Lage der Art der .
Netzvariante Verb?‘aucher Verbraucher Kurzbezeichnung
1 Cité Dagobert Kleinverbraucher| "kleine Losung"
Cité Dagobert
2 * Klein- und Grof-\ - iye e Lésung"
nordliche Verbrau- verbraucher
cher
Cité Dagobert
+
3 nordliche Verbrau- alle Verbraucher | "grof3e Losung"
cher +
2 bestehende
Nahwarmenetze

Tabelle 3.1: Ubersicht tiber die drei Netzvarianten und deren Merkmale
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3.1.1 Netzvariante 1

Sie soll im weiteren Verlauf dieser Machbarkeitsstudie auch als ,kleine Losung®“ be-

zeichnet werden. Es werden 17 Verbraucher angeschlossen, die ebenfalls in Anhang

2, die Erfassung der Verbraucherdaten zu finden sind.

Abbildung 3.1.1: Stadtplan von Landau mit Kennzeichnung des Einzugsgebietes von

Netzvariante 1

Wie in Abbildung 3.1.1 gut zu erkennen ist, berucksichtigt Netzvariante 1, die ,kleine
Losung®, ausschlieRlich die Gebaude der Cité Dagobert. Es handelt sich hierbei um
spatere Wohngebaude und zugleich um Kleinverbraucher.

Im Einzelnen sind dies folgende Gebaude:

4 bereits sanierte Gebaude, Eutzingerstalle,

10 Wohnhauser, Eutzingerstalie,

1 ehemaliges Stabsgebaude, Eutzingerstale,

3 ehemalige Offizierswohnhduser, Dagobertstalle,

Diese erste Netzvariante soll einer intensiveren Betrachtung unterzogen werden als
die beiden anderen Varianten, da fur diese Gebaude eine neue Nutzung, sprich Sa-
nierung, absehbar ist. Unter solch einer genaueren Untersuchung versteht sich eine
exakte Rohrnetzberechnung mit der Auslegung der Leitungsquerschnitte und der
Hausstationen. Fir die weiteren Gebaude der Cité Dagobert, die in dieser Variante

nicht betrachtet werden, kommt eine Uberschlagige Rechnung zum Einsatz. Dieses
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Uberschlagsverfahren ist durch vorab nicht genau zu ermittelnde Warmeverbrauchs-
daten und einem nicht festzulegenden Anschluss an das spatere Nahwarmenetz
durchaus vertretbar. Da es sich bei dieser Studie um die Uberpriifung der Machbar-
keit eines solchen Nahwarmenetzes handelt und die genaue Anzahl der spateren

Verbraucher geschatzt wird, ist ein solches Verfahren zulassig.

Wie bereits auf den vorherigen Seiten erwahnt, sollen bei dieser Netzvariante nur so
genannte Kleinverbraucher angeschlossen werden. Bei den 17 angesprochenen Ge-
bauden handelt es sich um ehemalige Wohngebaude. Darunter befindet sich auch
das ehemalige Stabsgebaude, das zu den groReren Gebauden zu zahlen ist. Es

kann aber durchaus noch zu den Kleinverbrauchern gezahlt werden.
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3.1.2 Netzvariante 2

Die zweite Netzvariante soll im weiteren Verlauf dieser Arbeit auch als mittlere L6-
sung bekannt sein. Im Vergleich zu Netzvariante 1, bei der 17 Verbraucher ange-
schlossen werden, sind es bei dieser Variante 39. Hierbei handelt es sich um Klein-
und GrofRverbraucher. Dort weiterhin mit dabei sind auch die 17 Gebaude des Dago-
berthofes. Zusatzlich gibt es zwei Grol3verbraucher: das Krankenhaus und die Uni-
versitat. Bei den restlichen 20 Verbrauchern handelt es sich um ehemalige Kaser-
nengebdude norddstlich der Cité Dagobert gelegen. Abbildung 3.1.2 gibt einen U-

berblick Uber das Gebiet, das mittels Nahwarme versorgt werden soll.
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Abbildung 3.1.2: Stadtplan von Landau mit Kennzeichnung des Einzugsgebietes von

Netzvariante 2

Diese zweite Netzvariante hat den Vorteil, dass mehr Gebaude mit Warme versorgt
werden kdnnen und die Effektivitat des Nahwarmenetzes groflier ist. Da das hinzuge-
kommene Gebiet nah an den Gebauden von Netzvariante 1 liegt, wird die
Leitungslange des Netzes zwar groRer, allerdings wird auch mehr Warme

tharnsploetietie transportierte Warmemenge je Meter Trasse ist, desto rentabler lasst

sich das Fernwarmenetz betreiben.

Die folgenden Berechnungen werden zeigen, ob eine Ausdehnung des Leitungsnet-

zes auf den angesprochenen Bereich gerechtfertigt ist.
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3.1.3 Netzvariante 3

Die dritte Leitungsnetzvariante umfasst nochmals mehr Verbraucher als die beiden
ersten Varianten. Sie soll im Folgenden auch als ,grof3e Losung“ bekannt sein.
Zusatzlich zu den Verbrauchern der ersten beiden Netzvarianten kommen zwei be-
stehende Nahwarmenetze hinzu. Zum einen das Nahwarmenetz im Wohngebiet La-
zarettgarten und dem Gebiet zwischen Lazarettgarten und der Cité Dagobert.
Welches Stadtgebiet von Netzvariante 3 umfasst wird, und wie die Lage der schon

bestehenden Nahwarmenetze ist, kann Abbildung 3.1.3 entnommen werden.
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Abbildung 3.1.3: Stadtplan von Landau mit Kennzeichnung des Einzugsgebietes von
Netzvariante 3 und Kennzeichnung der bestehenden Nahwarme-

netze in blauer Farbe

Wie in Abbildung 3.1.3 gut zu ersehen ist, umfasst Netzvariante 3 ein weitlaufiges
Gebiet. Ob diese letzte Moglichkeit eine optimale Losung darstellt, muss sich erst
herausstellen und auch Uber diese Machbarkeitsstudie hinaus uUberprift werden.
Sinn dieser dritten Netzvariante ist es, die beiden bestehenden und das hinzu-
kommende Nahwarmenetz zu einem groRen Fernwarme- bzw. Nahwarmenetz-
verbund zusammenzuschlieRen. Damit lassen sich die Investitionskosten zwar nicht
verringern, aber in Bezug auf die Regelbarkeit des Netzes ware diese Variante

durchaus begrufienswert.
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Da fur die beiden bestehenden Nahwarmenetze bereits Heizzentralen existieren,
konnen ja nach Warmeabnahme unterschiedliche Heizzentralen die Warme-
versorgung sichern. Zu Zeiten, in denen wenig Warme ben0otigt wird, wuarden dann
eventuell ein oder zwei Heizzentralen die Warmebereiststellung gewahrleisten kon-
nen.

Die Versorgungssicherheit ist in Bezug auf das Betreiben eines solch grol3en Netzes
ein nicht zu vernachlassigender Faktor. Sollte in ferner Zukunft das komplette Netz
mit Erdwarme versorgt werden, konnten bei Schwierigkeiten die bestehenden Heiz-
kessel zumindest eine Notversorgung garantieren.

Diese dritte Netzvariante soll in dieser Studie aber nur in Bezug auf die Leitungskos-
ten fur den Transport von der Geothermieforderstatte zu den Gebauden untersucht
werden. Ob es letzten Endes sinnvoll und technisch machbar ist, die drei kleinen
Netze zu einem grollen Netz zusammenzuschlie®fen, muss im Anschluss an diese

Studie genauer untersucht werden.
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4 Datenbearbeitung

In den vorrangehenden Kapiteln wurde mit der Datenerfassung, der Charakterisie-
rung der Verbraucher und einer Beschreibung der ortlichen Gegebenheiten der

Grundstein zur weiteren Ausarbeitung dieser Machbarkeitsstudie gelegt.

In diesem Kapitel wird die Auswertung der erfassten Daten vorgenommen. Darunter
fallt die Festlegung des Trassenverlaufes der Fernwarmeleitungen fur die verschie-
denen Netzvarianten und die Grobdimensionierung der Fernwarmeleitungen und der
Hausstationen.

Im anschlieRenden Kapitel erfolgt eine Kostenauflistung der einzelnen Anlagenteile.
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4.1 Ermittlung der Warmeverbrauche der drei Dammstandards

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der technischen Details der sich aus den drei beschrie-
benen Netzvarianten und den drei Warmedammvarianten WSchV95, EnEV und 5-
Liter-Haus ergebenden 9 Varianten. Es werden der Jahresgesamtenergie-verbrauch
und die Anschlussleistungen der Verbraucher aufgefuhrt, um spater Ruckschlisse
ziehen zu kdnnen. Zur Namensgebung der Anlagenvarianten ist zu sagen, dass die
vorrangehende Zahl die Netzvariante angibt und die Angabe nach dem Trennstrich

den Dammstandard beschreibt.

Ubersicht der Varianten
. Gesamtenergiebedarf . ,
Anlagenvariante in KWh/a Anschlussleistung in kW
1-WSchV 3.227.375 1614
1-EnEV 2.928.375 1464
1-5 Liter 2.629.375 1315
2-WSchV 7.030.375 3556
2-EnEV 6.131.375 3106
2-5 Liter 5.232.375 2657
3-WSchV 11.665.804 6878
3-EnEV 10.766.804 6428
3-5 Liter 9.867.804 5979

Tabelle 4: Ubersicht Uber die Anlagenvarianten in Bezug auf den Jahresgesamt-

energieverbrauch und die Anschlussleistung

Es handelt sich bei dieser Tabelle um eine Zusammenfassung aller Verbraucher der
einzelnen Netzvarianten. Die einzelnen Verbraucher sind in Kap. 2 aufgefuhrt.

Wie in der angesprochenen Tabelle zu sehen, ist bei allen drei Anlagenvarianten die
obere, mit einem Warmedammstandard nach der WSchV95, diejenige mit dem
hdchsten Bedarf an Kilowattstunden pro Jahr. Folglich bendtigt diese auch die grofdte
Anschlussleistung.

Uber die Variante mit EnEV-Standard bis zum 5-Liter-Standard sinken der Warme-

mengenverbrauch und die geforderte Anschlussleistung.
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Von der kleinsten zur gréfiten Anlagenvariante vergréRert sich durch die wachsende
Abnehmerzahl der Jahresenergieverbaruch deutlich. So dirfte die erste Netzvariante
ca. 600.000 kWh, die zweite Netzvariante ca. 800.000 kWh und die dritte Netzvarian-
te ca. 900.000 kWh bendtigen.

Ausgehend von den Angaben in Tabelle 4 kénnen nun eine erste Auslegung des Lei-
tungsnetzes und die Bestimmung der Grolie der einzelnen Hausstationen erfolgen.
Im Prinzip werden die ermittelten Anschlussleistungen in der hier vorliegenden
Machbarkeitsstudie nicht weiter bendtigt, da die Auslegung der Heizzentrale und der
Kessel zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen und nicht Gegenstand dieser Studie ist.
Als Ubersicht ist diese Tabelle allerdings von groRem Wert, da ein Vergleich der 9
Anlagenvarianten maoglich ist und die Relation zwischen bereitstehender Erdwar-
memenge und Abnahme im Leitungsnetz ersichtlich ist.

Die Gesamtanschlussleistung wird im nachsten Schritt auf die einzelnen Verbraucher
umgelegt. Jeder von ihnen besitzt eine ihm typische Anschlussleistung nach der die
Hausstation (Warmeubergabestation) dimensioniert werden muss. Dies erfolgt in Ka-
pitel 4.2.

Im Anhang dieser Studie befinden sich neun Zeichnungen. Auf diesen sind jeweils
der Leitungsverlauf der neun Anlagenvarianten, sowie die angeschlossenen
Verbraucher eingezeichnet. Diese Plane sollen der Ubersicht dienen, um sich ein
Bild Uber den Verlauf der Leitungstrasse machen zu kdénnen.

Nach Festlegung des Trassenverlaufs ist es im nachsten Schritt mdglich, die einzel-
nen Leitungslangen zu ermitteln. Mit Hilfe der DigTk 25, einer digitalen Katasterkarte
im Malstab 1:25000, wurden die Langen der Leitungsabschnitte ermittelt. Obwohl
durch den grof3en Malistab eine gewisse Ungenauigkeit entsteht, schmalert dies die
Aussagekraft dieser Machbarkeitsstudie nicht. Es handelt sich hierbei um eine erste
grobe Festlegung des Trassenverlaufs. Es ist durchaus mdéglich, dass zu einem spa-

teren Zeitpunkt Anderungen vorgenommen werden.
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4.2 Das Leitungsnetz

Das Fernwarmeleitungsnetz lasst sich in Hauptverteilungsleitungen und Untervertei-

lungen bzw. Hausanschlussleitungen unterteilen.

4.2.1 Ausfihrung des Leitungsnetzes

Moderne Nahwarmeversorgungssysteme werden nahezu ausschliel3lich als Zweilei-
ter-System (Vor-/Rucklauf) mit HeiRwasser als Warmetragermedium betrieben.
Dampf- bzw. Kaltwassernetze finden in dieser Arbeit keine Berlcksichtigung, da kei-
ne geeigneten Abnehmer vorhanden sind und die Kosten fur eine solche Anlage die
Rentabilitat in Frage stellen wirden. Die Struktur (Netzform) von Warmeverteilungs-
netzen wird vor allem durch stadtebauliche Gegebenheiten (Stralenfihrung, raumli-
che Anordnung der Hauser), die Netzgrélie und die Einbindung der Warmeerzeuger
bestimmt. Folgende Abbildung 4.2.1 zeigt die gangigen Ausfuhrungen von Fernwar-

menetzen.

Strahlennetz Ringnetz Maschennetz
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Abbildung 4.2.1-1: Varianten der Netzausfiuhrung [2]

Bei kleinen und mittleren Fernwarmenetzen sind Strahlennetze vorzuziehen, da die-
se die geringste Trassenlange haben. Ringnetze dagegen ermdglichen die Einbin-
dung mehrerer Erzeuger an unterschiedlichen Standorten. Sie sind jedoch teurer, da
die Trassenlange und der Nenndurchmesser der Ringleitungen groRer sind. Diesem
Nachteil steht der Vorteil der héheren Versorgungssicherheit und einfacheren Erwei-

terbarkeit gegenuber.
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Maschennetze, die optimale Versorgungssicherheit und bessere Erweiterungs-
moglichkeiten bieten, werden wegen hoher Investitionskosten nur flr grole Warme-
verteilungsnetze eingesetzt.

In unserem Falle wird sich fir die kostengunstigste Variante des Strahlennetzes ent-

schieden, um Investitionskosten zu minimieren. Wir erachten diese Netzform auch

als technisch sinnvoll, da bei Netzvarianten 1 und 2 nur ein Einspeisepunkt vorhan-

den sein wird. Bei Netzvariante 3 werden die bestehenden Nahwarmenetze nicht

direkt in das neue Netz eingebunden, sondern indirekt Uber Warmetauscher einge-

bunden.

Rohrwerkstoff:

Das Kunststoffverbundmantelrohr mit Stahlmediumrohr (KMR) ist aufgrund der Stan-
dardisierung (Lieferbar in groRem DN-Spektrum), der Robustheit und des geringen
Materialpreises das meistverlegte Rohrsystem.

KMR werden meistens bei den Hauptrohrtrassen verwendet, wogegen bei Hausan-
schlissen und schwierigem Gelande flexible Rohrsysteme zum Einsatz kommen.
Auch im Falle unserer Studie wird eine Kombination dieser Rohrsysteme bei der Kos-

tenermittlung berucksichtigt.

Unterverteilungen und Hausanschlisse:

Der Trassenverlauf richtet sich nach geographischen bzw. stadtebaulichen Gege-
benheiten (Stralenflhrung, fremde Medienleitungen etc.) und den verwendeten
Rohr- bzw. Verlegesystemen.

Die haufig eingesetzte Standardtrassenfuhrung in offentlichen Wegen bietet die
grofte Flexibilitat bzgl. des Anschlusses weiterer Kunden, da jeder Kunde separat an
die Verteilleitung angeschlossen wird. Diese Variante wird in unserer Studie ange-

nommen und ebenso bei der Ermittlung der Kosten bertcksichtigt.

Abbildung 4.2.1-2: Standard-Trassenflhrung [2]
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4.2.2 Auslegung des Leitungsnetzes

Der optimale Rohrdurchmesser wird von zwei gegenlaufigen Einflissen bestimmt.
Zum einen sind die Material- und Tiefbaukosten bei kleinerem Rohrdurchmesser ge-
ringer, zum anderen sind der Druckverlust (Druckstufung der Rohrsysteme beach-
ten!) und damit die Pumpstromkosten hoher.

Im Bereich der Hausanschlisse sind auch die durch die FlieRgeschwindigkeit verur-

sachten Gerauschemissionen zu beachten.

Um die Kosten zu minimieren, ist im Einzelfall eine im Wesentlichen von der Netz-
struktur, den Vor- und Ricklauftemperaturen, den Gleichzeitigkeitsfaktoren der War-
meabnahme den geodatischen Hohen und den Stromkosten bestimmte Analyse
notwendig. Weiterhin ist der Druckverlust abhangig von der Wandrauhigkeit, die bei
Kunststoff- und Kupfermediumrohren (k=0,01mm) geringer ist als bei Stahlrohren
(k=0,1Tmm).

Zur Dimensionierung der Rohrdurchmesser muss aulRer dem Druckverlust, der fur
eine erste Grobprojektierung mit 100 Pa/m angenommen wird, auch bei jedem Tras-
senabschnitt die maximal zu Ubertragene Warmeleistung (zzgl. des Netzverlustes)
bekannt sein. Bei einer weiterfihrenden Studie wird die Auslegung der Nennweiten-
wahl anschliefiend mit modernen thermohydraulischen Auslegungsprogrammen op-
timiert. FUr unser Projekt ist eine genaue Auslegung deswegen nicht notig. Ebenso
wird sich im Kapitel Kosten herausstellen, dass ein Nennweitenunterschied sich nur

gering in den Gesamtkosten niederschlagt.

Anhand der in Kapitel 4.1 ermittelten Warmeverbrauche der drei Dammstandards
ergeben sich fur die drei Netzvarianten verschiedene Abnahmeprofile und fur die
Warmeabnahme verschiedene Leistungsstufen.

Mit diesen Daten und den Rohrleitungslangen, die mit Hilfe der DigTK 25 ermittelt
wurden, ergeben sich fur die drei Netzvarianten folgende in Tabellen 4.2.2-1 bis

4.2.2-3 aufgefuhrten Rohrdimensionen:
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Tabelle 4.2.2-1 zeigt die Auflistung der Leitungslangen fur Netzvariante 1:

Netzvariante 1

Dammvariante 1 DN Lange in m

20 124

25 101

32 160

1 - WSchV 65 126

80 210

100 116

20 124

25 161

32 100

1-EnEV 65 126

80 210

100 116

20 124

25 161

1-5 Liter 32 100

50 126

80 210

100 116

Gesamtleitungslange Netzvariante 1: 837 m

Tabelle 4.2.2-1: Leitungslangen Netzvariante 1

Aufgrund der niedrigen Gesamtleistung der Verbraucher in Netzvariante 1 ergeben
sich nur kleine Rohrdimensionen (DN 20 bis DN 100). Diese unterscheiden sich zwi-
schen den Dammvarianten um maximal eine Nenndurchmesser-Stufe im Haupt-
strang des Netzes und ebenso bei den Hausanschlussleitungen. Die
Gesamtleitungslange betragt bei der von uns vorgeschlagenen Trassenflihrung 837
m inklusive der Hausanschlussleitungen. Das entspricht einer Anschlussdichte von
1,93 kW/(m Trasse) bis 1,57 kW/(m Trasse). Damit liegt die Anschlussdichte Uber der

.Kritischen Marke“ von 1 kW/(m Trasse).
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Tabelle 4.2.2-2 zeigt die Auflistung der Leitungslangen fur Netzvariante 2:

Netzvariante 2

Dammvariante 2 DN Lange in m

20 124

25 68

32 160

2 - WSchV 50 60
100 777

125 341

150 326

20 124

25 128

32 100

2 - EnEV 50 60
100 959

125 369

150 116

20 124

25 128

32 100

2 - 5 Liter 50 60
80 777

100 341

125 326

Gesamtleitungslange Netzvariante 2: 1856 m

Tabelle 4.2.2-2: Leitungslangen Netzvariante 2

Bei Netzvariante 2 und deren drei Dammvarianten ergeben sich Rohrnennweiten
zwischen DN 20 bis DN 150. Die gegenuber Netzvariante 1 hoheren Querschnitte
ergeben sich aus der erhdhten zu transportierenden Warmemenge der zusatzlichen
Verbraucher. Aus der Gesamtnetzlange von 1856 m und der Anschlussleistungen
von 3556 kW bis 2657 kW ergeben sich Anschlussdichten von 1,92 kW/(m Trasse)
bis 1,43 kW/(m Trasse).
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Tabelle 4.2.2-3 zeigt die Auflistung der Leitungslangen fur Netzvariante 3:

Netzvariante 3

Dammvariante 3 DN Lange in m

20 124
25 68
32 146
50 60

3 - WSehV 100 1377
125 415
150 592
200 452
20 124
25 128
32 86
50 60

3-EnEV 100 1592
125 200
150 592
200 452
20 124
25 128
32 86
50 60

3 -5 Liter 80 777
100 815
125 200
150 592
200 452

Gesamtleitungslange Netzvariante 3: 3234 m

Tabelle 4.2.2-3: Leitungslangen Netzvariante 3

Bei Netzvariante 3 und deren drei Dammvarianten ergeben sich Rohrnennweiten
zwischen DN 20 bis DN 200. Die héheren Querschnitte ergeben sich wiederum aus
der erhohten zu transportierenden Warmemenge der zusatzlichen Verbraucher. Aus
der Gesamtnetzlange von 3234 m und der Anschlussleistungen von 6878 kW bis
5979 kW ergeben sich Anschlussdichten von 2,13 kW/(m Trasse) bis 1,85 kW/(m

Trasse).
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AbschlieBend kann gesagt werden, dass bei allen neun Anlagenvarianten die An-
schlussdichte Uber 1TkW/(m Trasse) liegt und somit grundsatzlich eine Rentabilitat der

Nahwarmeversorgung zu erwarten ist.

4.3 Hausstationen

Die Hausstation (Abbildung 3.2.5-1) ist das Bindeglied zwischen dem Fernwarmenetz

und der Hausanlage des jeweiligen Warmeabnehmers.

4.3.1 Technische Ausfuhrung der Hausstationen

Wie in Abbildung 4.3-1 ersichtlich, besteht die Hausstation aus der Ubergabestation,
die zum Eigentum des Warmelieferanten zahlt, und der Hauszentrale, welche sich im

Eigentum des Kunden befindet.
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Abbildung 4.3-1: Beispiel einer Hausstation [2]

Wahrend die Ubergabestation der vertragsgemaBen Warmelbergabe hinsichtlich
Druck und Temperatur dient, wird in der Hauszentrale die Warmelieferung an die

thermischen und hydraulischen Gegebenheiten der Hausanlage angepasst.
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Ubergabestation und Hauszentrale kénnen baulich getrennt sein, wie es meist bei
grolien zu versorgenden Objekten geschieht, oder in einer Einheit zusammengefasst
sein; wie es bei Kleinabnehmern in der Regel gehandhabt wird.

Im Gegensatz zu der friher praktizierten individuellen Fertigung und Installation wer-
den heute vorgefertigte, standardisierte Hausstationen eingesetzt. Diese so genann-
ten Kompaktstationen enthalten alle Anlagenkomponenten und werden montagefer-

tig beim Kunden angeliefert und installiert.
Es gibt zwei Arten von Hausstationen:
Stationen mit direkter Anbindung und Stationen mit indirekter Anbindung an das Lei-

tungsnetz.

Wahrend bei der direkten Anbindung das Fernheizwasser auch die Anlagenteile der

Hausanlage durchstromt, wird beim indirekten Anschluss ein Warmetauscher zwi-
schen Fernwarmenetz und Hausanlage geschaltet. Bei zu hohen Netztemperaturen
kann bei der direkten Variante Uber eine Beimischung aus dem Hausanlagenrucklauf
die Hausanlagenvorlauftemperatur angepasst werden.

Fur die indirekte Anbindung sprechen vor allem die Unabhangigkeit von den Druck-

verhaltnissen im Netz und der Fernheizwasserbeschaffenheit.

Die direkte Anbindung stellt meist die kostengunstigere Losung dar. Aufgrund der
erhdhten Sicherheit, der Preisvorteile bei hohen Netzdricken und "betrieblicher Phi-
losophien” wird von vielen Unternehmen jedoch der Indirektanschluss bevorzugt. Im
Falle unserer Studie gehen wir davon aus, das aus den eben aufgefihrten Grinden
die indirekte Anbindung mittels Warmetauscher zur Anwendung kommt. Dies gilt fur
die Gebaudeheizung und die Warmwasserbereitung im Durchflusssystem. Die durch
den indirekten Anschluss aller Warmeabnehmer entstehenden Mehrkosten werden
im Kapitel Kosten berucksichtigt.

Beim Durchflusssystem wird das Trinkwasser direkt zum Bedarfszeitpunkt durch ei-
nen Plattenwarmetauscher erwarmt. Daher werden relativ hohe Leistungen bendtigt,
die sich jedoch bei Anschluss mehrerer Verbraucher durch die dann zu berlcksichti-

gende Gleichzeitigkeit verringern.
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4.3.2 Auslegung der Hausstationen

Mit den in den vorherigen Kapiteln aufgefiihrten Warmedaten der einzelnen Verbrau-
cher sind die der Leistungsstufe am nachsten kommenden Hausstationen aus Pro-
duktkatalogen entnommen worden. Diese sind in den folgenden Tabellen fur alle

Netzvarianten mit den drei Dammstandards aufgefuhrt.

Tabelle 4.3.2-1 zeigt die Auflistung der Hausstationen von Netzvariante 1:

Netzvariante 1

Dammvariante 1| Leistung in kW | Anzahl g(os_ten pro
tation in €

68 10 2.800

90 1 3.000

1-WSchV95 170 2 3.900

339 1 5.700

452 1 6.800

41 6 2.400

68 5 3.000

1-EnEV 170 2 3.900

339 1 5.700

452 1 6.800

41 10 2.400

68 1 3.000

. 113 1 3.300

1-5 Liter 170 1 3.900

339 1 5.700

452 1 6.800

Tabelle 4.3.2-1: Auflistung der Hausstationen von Netzvariante 1
Bei Netzvariante 1 werden Hausstationen in der GroRenordnung zwischen 41 kW

und 452 kW bendtigt. Am haufigsten missen aber die kleinen Hausstationen einge-

setzt werden, weil Uberwiegend Kleinverbraucher (Mehrfamilienhauser) vorliegen.
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Tabelle 4.3.2-2 zeigt die Auflistung der Hausstationen von Netzvariante 2:

Netzvariante 2

Dammvariante 2| Leistung in kW Anzahl ;(os_ten pro
tation in €

68 33 2.800

90 1 3.000

2-WSchV95 170 2 3.900

339 1 5.700

452 2 6.800

41 6 2.400

68 24 3.000

2-EnEV 170 2 3.900

339 1 5.700

452 2 6.800

41 10 2.400

68 15 3.000

. 113 1 3.300

25 Liter 170 1 3.900

339 1 5.700

452 2 6.800

Tabelle 4.3.2-2: Auflistung der Hausstationen von Netzvariante 2

Bei Netzvariante 2 werden ebenso Hausstationen im Leistungsbereich 41 kW bis 452
kW bendtigt. Es wurde allerdings beim Verbraucher ,,Cornichonstral3e“ die Annahme
getroffen, dass dort spater mehrere Gebaude mit gleicher Anschlussleistung entste-
hen, da noch keine genauen Daten Uber die spater Nutzung dieses Gelandes vorlie-
gen. Deswegen kann es spater zu Abweichungen bei den Grofen einzelner Haus-

stationen kommen.
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Tabelle 4.3.2-3 zeigt die Auflistung der Hausstationen von Netzvariante 3:

Netzvariante 3

Dammvariante 3 | Leistung in kW | Anzahl Kos.ten pro
Station in €

68 33 2.800

90 1 3.000

170 2 3.900

3-WSchV95 339 1 5.700

452 2 6.800

1.130 1 13.000

2.848 1 27.000

41 6 2.400

68 24 3.000

170 2 3.900

3-EnEV 339 1 5.700

452 2 6.800

1.130 1 13.000

2.848 1 27.000

41 10 2.400

68 15 3.000

113 1 3.300

: 170 1 3.900

35 Liter 339 1 5.700

452 2 6.800

1.130 1 13.000

2.848 1 27.000

Tabelle 4.3.2-3: Auflistung der Hausstationen von Netzvariante 3

Bei Netzvariante 3 liegen Hausstationen im Leistungsbereich zwischen 41kW bis
2848 kW vor. Die grolkere Spreizung der Leistung ist durch das Dazukommen der
bereits bestehenden Nahwarmenetze ,Lazarettgarten und Quartier Vauban®“ zu er-

klaren.

Abschliel3end ist zu sagen, dass durch die verschiedenen Dammvarianten kein gro-

Rer Unterschied in den Leistungsstufen der Hausstationen zu erreichen ist.
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5 Kostenermittiung

Im vorliegenden Kapitel erfolgt die Ermittlung der Kosten fur das Leitungsnetz und
der Hausstationen. Die Summe dieser beiden Kostenkomponenten ergibt die Hohe
der Gesamtkosten, die fur die hier untersuchte Nahwarmeversorgung anfallen.

Im vorrangehenden Kapitel wurde die Vorarbeit fir den nun folgenden Kostenver-
gleich der neun Anlagenvarianten geleistet. Erst nach Ermittlung der Leitungslangen
und der Grolke der Hausstationen konnten Preise erfragt und die anfallenden Kosten
fur jede Anlagenvariante ermittelt werden.

Da es sich bei dieser Studie wie bereits mehrmals erwahnt um eine erste grobe
Netzauslegung handelt, ist es auch nur Uberschlagig moglich die einzelnen Kosten-
bestandteile zu ermitteln. Bei der HOhe der Kosten des Leitungsnetzes kommen Kos-
ten pro Meter verlegter Rohrtrasse fur alle gangigen Nennweiten zum Einsatz. Eben-
so sind die GroRRen der einzelnen Hausstationen einer allgemeinen Normtabelle ent-
nommen, die sich in Anhang 3 wieder finden. Die Schwierigkeit in der Kostenaufstel-
lung besteht darin, dass die GroRe der spateren Abnehmer zum grofdten Teil nicht
genau bestimmbar ist. Zum einen ist ungewiss, wie viele Abnehmer und mit welcher
Grolde es in Zukunft im Wohngebiet Cornichonstra’e geben wird und zum anderen
ist fraglich, ob die ehemaligen Kasernengebaude auch nach einem der hier beruck-
sichtigten Standards gedammt werden. Realistisch betrachtet, liegen die hier ver-
wendeten Warmeverbrauchszahlen von 50-90 kWh/m?Wohnflache und Jahr sehr
niedrig. Es ist durchaus moglich, dass so niedrige Werte auch mit Aufbringen einer
Isolierung nicht erreicht werden konnen, bzw. es stellt sich die Frage, ob die dafur
anfallenden Kosten den Rahmen nicht sprengen.

Diese zwei Fakten lassen zwar eine ausreichende Genauigkeit der Kosten bezwei-
feln, aber auch wenn die spatere Anschlussleistung von der hier angenommenen
abweicht, werden dies keine immensen Mehr- oder Minderkosten fur das Leitungs-
netz sein. Wie weiter unten aufgefuhrt, ist die Kostendifferenz von einer Nennweite
zur nachst gréReren nicht sehr grol. Dies gilt ebenfalls fur die Hausstationen.

In den folgenden Abschnitten werden die Kosten fir das Leitungsnetz, die Hausstati-
onen und letzten Enden die Gesamtkosten fur die neun Anlagenvarianten systema-

tisch ermittelt.
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5.1 Kosten des Leitungsnetzes

Tabelle 5.1-1 soll einen Uberblick tber die in dieser Studie zum Einsatz kommenden
Rohrnennweiten und die dazugehdrigen Kosten geben. Diese Tabelle stellt die Basis

fur die weitere Kostenermittlung dar.

DN Kosten pro.Me-
ter Trasse in €

20 224

25 230

32 240

50 264

65 284

80 305

100 333

125 370

150 409

200 495

Tabelle 5.1-1: Auflistung der verwendeten Nennweiten mit angesetzten Kosten pro

Meter Trasse

Diese Tabelle zeigt, dass Leitungsquerschnitte von DN 20 bis DN 200 zum Einsatz
kommen. Die Kosten variieren dabei von 224-495 € je Meter verlegter Rohrtrasse. Es
besteht also eine durchaus beachtliche Differenz zwischen den Kosten der kleinsten
und der groRten Nennweite. Beim Vergleich zweier aufeinander folgenden Nennwei-
ten, egal ob grof3e Dimension oder kleine, fallt auf, dass die Kostenunterschiede sehr
gering sind. Dies liegt daran, dass der Hauptanteil der anfallenden Kosten durch die
Grabenkosten und nicht durch die Rohrkosten entsteht.

Die hier verwendeten Kosten* stammen von der Saarberg-Fernwarme GmbH, ein
Unternehmen, das Fernwarmenetze plant und betreut [3]. Es handelt sich hierbei um
Erfahrungswerte, entstanden in langjahriger Praxiszeit. Es sind des Weiteren aber
auch Durchschnittswerte, da nicht bei jedem Fernwarmenetz bei einer Rohrdimensi-

on die gleichen Kosten entstehen.

* schriftliche Unterlagen von Herrn Blal3, Saarberg-Fernwarme GmbH
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Sie sind von der Gelandestrukur und dem damit verbundenen Aufwand fur die Verle-
gung abhangig. Im Fall dieser Studie befindet man sich auf Grund des ebenen Ge-
landes in der Stadt folglich auf der sicheren Seite.

Im Folgenden sind in drei Tabellen aufgelistet, welche Rohrleitungskosten bei den
drei Netzvarianten und deren drei Dammstandards anfallen. In den Tabellen sind die
zum Einsatz kommenden Nennweiten, die dazugehoérige Lange, die Gesamtkosten
fur die jeweilige Rohrdimension und die Gesamtnetzkosten fur die Anlagenvarianten

aufgezeigt.

Tabelle 5.1-2 errechnet die Kosten fur Netzvariante eins und die drei Dammstan-
dards.

Netzvariante 1

Dimmvariante 1 DN Kosten pro Meter Linge in m Gesamt_netzkosten
Trasse in €/m in €

20 224 124
25 230 101
32 240 160

1 —WSchV95 65 284 126 279.168
80 305 210
100 333 116
20 224 124
25 230 161
32 240 100

1-EnEV 65 284 126 276.968
80 305 210
100 333 116
20 224 124
25 230 161
: 32 240 100

1-5 Liter 50 264 126 271.448
80 305 210
100 333 116

Tabelle 5.1-2: Leitungsnetzkosten fur Netzvariante eins und die dazugehorigen

Warmedammstandards
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Anlagenvariante 1-WSchV95 ist mit 279.168 € die teuerste bei Netzvariante 1. Sie ist
die Anlagenvariante mit dem hoéchsten angenommenen Warmebedarf und den sich
daraus ergebenden groRReren Leitungsquerschnitten. Zwischen Anlagenvariante 1-
WSchV und 1-EnEV kdnnen Kosten von ca. 4.000 € eingespart werden.

Im Fall der Anlagenvariante 1-5 Liter betragt die Einsparung nochmals ca. 5.500 €.
Im Vergleich zur teuersten Anlagenvariante bedeutet dies eine Kosteneinsparung
von ca. 3,5%.
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Tabelle 5.1-3 zeigt die anfallenden Leitungskosten flur die drei Anlagenvarianten von

Netzvariante 2.

Netzvariante 2

Dimmvariante 2 DN Kosten pro Meter Linge in m Gesamt_netzkosten
Trasse in €/m in€

20 224 124
25 230 68
32 240 160

2 —WSchV95 50 264 60 738.401
100 333 777
125 370 341
150 409 326
20 224 124
25 230 128
32 240 100

2 -EnEV 50 264 60 713.877
100 333 959
125 370 369
150 409 116
20 224 124
25 230 128
32 240 100

2 -5 Liter 50 264 60 663.714
80 305 777
100 333 341
125 370 326

Tabelle 5.1-3: Leitungsnetzkosten fur Netzvariante 2 und die dazugehorigen Warme-

dammstandards
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Wie im Fall der ersten Netzvariante erweist sich auch hier die Anlagenvariante nach
WSchV95 mit 738.401 € als die teuerste. Es fallt sofort auf, dass zwischen Anlagen-
variante 2-EnEV und 2-5 Liter kein Kostenunterschied besteht. Zwar ist der Warme-
bedarf bei der 5-Liter-Variante geringer, aber durch die Bindung an handelsubliche
Rohrdimensionen, kommen bei beiden Varianten die gleichen Nennweiten und Lei-
tungslangen zum Einsatz. Die Kosten bei diesen Varianten belaufen sich auf 663.714
€. Dies bedeutet eine Kostenersparnis von ca. 6% gegenuber A.v. 2-WSchV95.

Bei einer Anlagenvariante mit hoherer Anschlussleistung und groRerer Verbraucher-
anzahl wirkt sich der Unterschied zwischen den drei Warmedammvarianten merkli-

cher aus. Die Einsparung stieg von 3,5% auf 6%.
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Tabelle 5.1-4 zeigt die anfallenden Leitungskosten fur die drei Anlagenvarianten von

Netzvariante 3.

Netzvariante 3

Dimmvariante 3 DN Kosten pro Meter Linge in m Gesamt_netzkosten
Trasse in €/m in €

20 224 124
25 230 68
32 240 146
50 264 60

3 —WSchV95 100 333 1377 1.334.755
125 370 415
150 409 592
200 495 452
20 224 124
25 230 128
32 240 86
50 264 60

3-EnEV 100 333 1592 1.317.200
125 370 200
150 409 592
200 495 452
20 224 124
25 230 128
32 240 86
50 264 60

3 -5 Liter 80 305 777 1.277.444
100 333 815
125 370 200
150 409 592
200 495 452

Tabelle 5.1-4: Leitungsnetzkosten flr Netzvariante drei und die dazugehdérigen War-

medammstandards
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Genau wie bei Netzvariante 2 besteht zwischen der Anlagenvariante 3-EnEV und 3-5
Liter aus den oben genannten Grinden kein Kostenunterschied. Die teuerste Anla-
genvariante ist im Fall von Netzvariante 3 auch wieder diejenige mit einem Damm-
standard nach WSchV95. Hier liegen die Kosten bei 1.334.755 €. Die Einsparung zu
den beiden niedriger gedammten Varianten liegt mit ca. 57.000 € bei 3%. Dies liegt
auch wiederum an der hoheren Anschlussleistung durch das Hinzukommen der bei-

den bestehenden Nahwarmenetze und an einer groferen Verbraucherzahl.
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5.2 Kosten der Hausstationen

Die Kosten fur die Nahwarmenetze der neun Anlagenvarianten setzen sich aus den
Kosten des Leitungsnetzes und den Kosten flr die Hausstationen zusammen. Wie
die Unterteilung der Warmeubergabestationen vorgenommen wurde, ist in Kapitel 4.3
beschrieben. Das vorliegende Kapitel zeigt die anfallenden Kosten fur die Hausstati-
onen nun bezogen auf die neun Anlagenvarianten. Die Aufteilung wird ebenfalls bei-
behalten und die Ergebnisse anhand von drei Tabellen fir die drei Netzvarianten
dargestellt.

In diesen Tabellen findet man die Leistungsgrof3e der bendtigten Hausstationen, die
Anzahl, die Kosten je Leistungsgruppe und die Gesamtkosten fur die alle Hausuber-

gabestationen.

Tabelle 5.2-1 zeigt die anfallenden Kosten der Hausubergabestationen fur die drei

Anlagenvarianten von Netzvariante 1.

Netzvariante 1

Damm- Leistung Kostep pro Ge_samtkoste__n e Kosten Haus-
- - Anzahl Station Leistungsgrofe - .
variante 1 in kW . . stationen in €
in € in €

68 10 2.800 28.000
90 1 3.000 3.000

1-WSchV95 170 2 3.900 7.800 51.300
339 1 5.700 5.700
452 1 6.800 6.800
41 6 2.400 14.400
68 5 3.000 15.000

1-EnEV 170 2 3.900 7.800 49.700
339 1 5.700 5.700
452 1 6.800 6.800
41 10 2.400 24.000
68 1 3.000 3.000
. 113 1 3.300 3.300

1-5 Liter 170 1 3.900 3.900 46.700
339 1 5.700 5.700
452 1 6.800 6.800

Tabelle 5.2-1: Kosten der Hausstationen fur Netzvariante 1 und den dazugehdrigen
Warmedammstandards
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Die Tabelle lasst erkennen, dass im Fall der Kosten der Hausstationen auch wieder-
um die Anlagenvariante nach WSchV95 die teuerste ist. Dies liegt am hoheren War-
mebedarf der Hauser bei dieser Anlagenvariante. Die Kosten liegen zwischen 51.300
€ und 46.700 €. Dies bedeutet eine Einsparung von maximal 9,7%.

Tabelle 5.2-2 zeigt die Kosten der Hausstationen flr Netzvariante 2.

Netzvariante 2

Damm- Leistung Kostep pro Ge§amtkostep je Kosten Haus-
- - Anzahl Station Leistungsgrofe . .
variante 2 in kW - . stationen in €

in € in €
68 33 2.800 92.400
90 1 3.000 3.000

2-WSchV95 170 2 3.900 7.800 122.500
339 1 5.700 5.700
452 2 6.800 13.600
41 6 2.400 14.400
68 24 3.000 72.000

2-EnEV 170 2 3.900 7.800 113.500
339 1 5.700 5.700
452 2 6.800 13.600
41 10 2.400 24.000
68 15 3.000 45.000
. 113 1 3.300 3.300

2-5 Liter 170 1 3.900 3.900 95.500
339 1 5.700 5.700
452 2 6.800 13.600

Tabelle 5.2-2: Kosten der Hausstationen fur Netzvariante 2 und den dazugehorigen

Warmedammstandards

Mit dem Hinzukommen des Wohngebietes Cornichonstralle steigt die Anzahl der
Verbraucher im Vergleich zu Netzvariante 1 um mehr als das Doppelte an. Daher
haben sich auch die Kosten mehr als verdoppelt. Wie bereits erwahnt, wurde der
voraussichtliche Warmeverbrauch in der Cornichonstrale auf Verbraucher mit einer
Anschlussleistung von 50 kW zugelegt. Diese Annahme ist naturlich sehr ungenau,
da noch nicht genau feststeht, welche GroRRe die spateren Verbraucher haben wer-
den. Allerdings handelt es sich bei diesem Wert um eine durchaus akzeptable An-
nahme, da 50 kW der durchschnittliche Wert der klinftigen Anschlussleistung im Be-

reich von Wohngebauden darstellt.
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Bei Netzvariante 2 liegen die errechneten Kosten fur die Hausstationen zwischen
122.500 € bei Anlagenvariante 2-WSchV und 95.500 € bei Anlagenvariante 2-5 Liter.
Der Dammstandard nach EnEV liegt mit 113.500 € genau in der Mitte. Bei Netzvari-

ante 2 lasst sich folglich mit dem Aufbringen entsprechender Dammmaterialien bis zu

13,9 % im Vergleich zur unglnstigsten Variante einsparen.

Tabelle 5.2-3 zeigt die Kosten der Hausstationen fur Netzvariante 3.

Netzvariante 3

Damm- Leistung Koste|.1 pro Ge.samtkoste:rn je Kosten Haus-
- - Anzahl Station Leistungsgrofe . .
variante 3 in kW in € in € stationen in €
68 33 2.800 92.400
90 1 3.000 3.000
170 2 3.900 7.800
3-WSchV95 339 1 5.700 5.700 162.500
452 2 6.800 13.600
1.130 1 13.000 13.000
2.848 1 27.000 27.000
41 6 2.400 14.400
68 24 3.000 72.000
170 2 3.900 7.800
3-EnEV 339 1 5.700 5.700 153.500
452 2 6.800 13.600
1.130 1 13.000 13.000
2.848 1 27.000 27.000
41 10 2.400 24.000
68 15 3.000 45.000
113 1 3.300 3.300
. 170 1 3.900 3.900
3-5 Liter 339 y 5 700 5 700 135.500
452 2 6.800 13.600
1.130 1 13.000 13.000
2.848 1 27.000 27.000

Tabelle 5.2-3: Kosten der Hausstationen fur Netzvariante 2 und den dazugehorigen

Warmedammstandards
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Netzvariante 3 umfasst alle Verbraucher. Sie ist im Prinzip ein Zusammenschluss
von Netzvariante eins und zwei und Hinzunahme der bestehenden Nahwarmenetze
Lazarettgartenstra®e und Quartier Vauban. Als Konsequenz daraus fallen bei dieser
Netzvariante die hochsten Kosten fur die Hausstationen an. Bei allen drei Anlagenva-
rianten bedeuten das Mehrkosten von 40.000 €. Die Kosten variieren bei Netzvarian-
te 3 zwischen 162.500 € und 135.500 €.
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5.3 Gesamtkosten der neun Anlagenvarianten

Mit den Kapiteln 5.1 und 5.2 wurde der Grundstein fur die Ermittlung der Gesamtkos-
ten gelegt. Die folgende Tabelle 5.3 zeigt die Hohe der Gesamtkosten fur die neun

Anlagenvarianten.

Anlagenvariante Gesamtkosten in €
1-WSchV 279.168
1-EnEV 276.968
1-5 Liter 271.448
2-WSchV 738.401
2-EnEV 713.877
2-5 Liter 663.714
3-WSchV 1.334.755
3-EnEV 1.317.200
3-5 Liter 1.277.444

Tabelle 5.3: Ubersicht Uiber die Gesamtkosten der neun Anlagenvarianten

Zu dieser Tabelle ist zu sagen, dass immer die Anlagenvariante mit Warmedamm-
standard nach WSchV95 bei allen drei Netzvarianten diejenige mit den héchsten Ge-
samtkosten ist. Die Gesamtkosten zwischen den drei Netzvarianten werden von
Netzvariante eins zu Netzvariante drei grof3er. Das liegt wie bereits gesagt an der
unterschiedlichen Zahl von Verbrauchern, die bei der jeweiligen Netzvariante ange-

schlossen werden.
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6 AbschlieBRende Bewertung

Diese Studie soll keine Empfehlung flr eine der aufgefiihrten Anlagenvarianten aus-
sprechen, da eine Bezugsvariante fir dieses Projekt fehlt. Dies soll einer spateren
Vorplanung mit genauer festgelegten Rahmenbedingungen vorbehalten bleiben. Es

sollten lediglich erste Erhebungen der Warmeabnehmer, deren Warmeabnahme und

den anfallenden Kosten erstellt werden.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Giber die in dieser Studie ermittelten Fakten

hinsichtlich der Daten der Leitungsnetze und den Investitionskosten.

Anschluss- | Trassen- Gesamt- Kosten pro kW | Anschluss-
Anlagen- lei . 15 . o Anschl dichte i
variante eistung in ange mvestltl?ns- nschluss- ichte in
kW inm kosten in € leistung in € | kW/m Trasse
1-WSchV95 1.614 279.168 173 1,93
1-EnEV 1.464 837 276.968 190 1,75
1-5 Liter 1.315 271.448 206 1,57
2-WSchV95 3.556 738.401 208 1,92
2-EnEV 3.106 1.856 713.877 230 1,67
2-5 Liter 2.657 663.714 250 1,43
3-WSchV95 6.878 1.334.755 194 2,13
3-EnEV 6.428 3.234 1.317.200 205 1,99
3-5 Liter 5.979 1.277.444 214 1,85

Tabelle 6: Ubersicht tber die Ergebnisse dieser Studie in Zahlen

AbschlieBend kénnen folgende wichtige Fakten und Zusammenhange aufgezeigt

werden:

» Die Gesamtinvestitionskosten innerhalb der Anlagenvarianten einer Netzvariante
unterscheiden sich nur geringflgig. Es ist daher fraglich, ob diese geringen Ein-

sparungen bei der Warmeerzeugung einen Kostenmehraufwand bei der Dam-

mung rechtfertigen.
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» Die Kosten pro kW Anschlussleistung variieren zwischen 173 € und 250 €.
Unter der Annahme, dass ein neuer Kessel fur die Hauseinzelversorgung in der

Anschaffung ca.

» Die Anschlussdichten der neun Anlagenvarianten liegen zwischen 1,43 kW/m
Trasse und 2,13 kW/m Trasse. Je hoher die Anschlussleistung bei gleicher Lei-
tungsnetzlange ist, desto hoher liegt auch die Anschlussdichte. Folglich hat bei
jeder Netzvariante die Anlagenvariante mit einem Dammstandard nach WSchV95
die héchste Anschlussdichte.

Alle Anlagenvarianten lassen sich in Bezug auf die Anschlussdichte rentabel

betreiben. Sie liegen ausnahmslos tiber dem Richtwert von minimal 1 kW/m Tras-

se.

Wie gesehen bringt eine Energieeinsparung durch einen niedrigeren Warmedamm-
standard keine grol3e Einsparung in den Investitionskosten. Unter der Sichtweise,
dass es sich bei der Geothermie um ,kostenlose Warme® handelt, ist die Frage zu
klaren, wie nétig es ist, die zukunftigen Wohngebaude nach einem niedrigen Warme-
dammstandard zu sanieren.

Bei der Warmebereitstellung mittels Erdwarme fallt des Weiteren der Aspekt einer
eventuellen Einsparung an Energie und Luftschadstoffen, insbesondere CO, (Treib-
hauseffekt) weg. Bei einer Warmebereitstellung mittels Geothermie entstehen keine
Schadstoffe und es kommen keine fossilen Energietrager zum Einsatz, auler fir e-

ventuelle Spitzenlastkessel.
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