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Einleitung

Die Realisierung eines Geothermiekraftwerkes in Landau schreitet voran, sodass Konzepte
zur Nutzung groRer Warmemengen gefragt sind. Nach der Stromerzeugung im Geother-
miekraftwerk steht Restwarme des Thermalwassers mit etwa 70C noch zur weiteren Nut-
zung in der Warmeversorgung zur Verfliigung.

Der Standort der Bohrung befindet sich auf dem ehemaligen Gelande der Panzerwerkstatten
am sudlichen Stadtrand von Landau. Auf den benachbarten Konversionsgebieten entstehen
Neubaugelande sowohl fir Wohnhauser als auch fir Gewerbebetriebe. Zwei Fernwarme-
netze sind fir jeweils ein Wohngebiet schon vorhanden. In der Machbarkeitsstudie wird die
Warmeversorgung dieser Gebiete mit Geowarme geprift. Neben den technischen Bedin-
gungen, die im Wesentlichen auf dem zur Verfiigung stehenden Temperaturniveau und der
Warmemenge beruhen, wird auch die Wirtschaftlichkeit hinsichtlich der Konkurrenzfahigkeit
gegenuber konventionellen Anlagen betrachtet.

In etwas weiterer Entfernung befindet sich ein Gewerbegebiet. Fir neu anzusiedelnde Be-
triebe wird am Beispiel einer Klarschlammtrocknung ebenfalls die Warmeversorgung auf
Basis von Geowarme untersucht. Es wird geprift, ob die Warmeversorgung eines Industrie-
betriebs nachrangig zur Warmeversorgung der Wohngebiete erfolgen kann oder sie in Kon-
kurrenz stehen, da einerseits die Warmemenge der Geowarme begrenzt und andererseits
das Temperaturniveau des Vor- und Rucklaufs zu beachten ist.

In der Fernwarmeversorgung ergeben sich jahreszeitabhangig unterschiedliche Warme-
mengen. Zwischen dem maximalen Bedarf im Winter und dem minimalen Bedarf im Som-
mer steht ein nicht unerhebliches Warmepotential auf einem hohen Temperaturniveau zu-
satzlich zur Verfigung. Deswegen ist eine Warmenutzung in den Sommermonaten bzw.
antizyklisch zur Raumheizung von besonderem Interesse.

Mit Sensitivitdtsanalysen kann ein wirtschaftliches Optimum aus dem Strom- und Wéarme-
kauf herausgefunden werden. Unter Inkaufnahme von StromeinbufRen kann die Restwarme-
nutzung des Thermalwassers erhdht werden. Aufgrund der stark gestiegenen Brennstoff-
preise kann es wirtschaftlich interessant sein, das Geothermiekraftwerk nicht mit maximaler
Stromausbeute zu fahren, sondern vorzugsweise bei hohem Warmebedarf warmeorientiert
zu betreiben, um insgesamt héhere Erlése zu erhalten.

Die Ergebnisse des Konzepts werden in der Zusammenfassung dargestellt und sollen als
Entscheidungshilfe fir die Entwicklung der Referenzregion Geothermie Rheinland-Pfalz die-
nen.
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1 Kurzvorstellung des Geothermieprojekts in Landau

Fur das Geothermieprojekt in Landau ist geplant, heiRes Tiefenwasser zur Stromerzeugung
und Fernwarmeversorgung zu nutzen. Im April 2006 wurde die zweite von zwei Bohrung
ebenfalls mit 3.000 m Tiefe fertig gestellt. Die Forderrate des rund 150C heil3en Thermal-
wassers betragt 180 bis 250 m3/h. Zur Stromerzeugung ist eine ORC-Anlage mit ca. 2 bis
2,5 MW, vorgesehen, deren Inbetriebnahme fiir 2007 geplant ist.
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Abbildung 1-1 Bohrturm in Landau (Quelle: Institut fir Energetik und Umwelt GmbH)
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2 Fernwéarmeversorgungsgebiete in Landau — Ist-Analy  se

Als Fernwérmeversorgungsgebiete in Landau kommen fir das Geothermieprojekt ehemalige
Konversionsgebiete und 6ffentliche Einrichtungen, die sich neben dem Standort der geo-
thermischen Bohrungen befinden, in Frage. Fur die einzelnen Gebiete wird der Warme-
verbrauch abgeschatzt und die vorgesehene Warmeleistung angegeben.

2.1 Quartier Vauban

1994 wurde die Kaserne Mangin der franzdsischen Streitkrafte aufgegeben. Das Konversi-
onsgebiet erwarb die Stadt Landau vom Bund, um ein Wohngebiet mit zusatzlich gemischter
Nutzung anzulegen, das nun als Quartier Vauban bezeichnet wird. 1999 wurde das Geléande
vollstandig freigelegt und mit dem ersten Bauabschnitt begonnen. In diesem Bauabschnitt
wurden die neu gebildeten Grundstiicke an Einzelbauherren vermarktet. In 2005 wurden
zahlreiche Einfamilienhduser errichtet. Fir den zweiten und dritten Bauabschnitt sind Dop-
pel- und Reihenh&user vorgesehen, die vom ,Landauer Architektenforum® und Bautrdgern
entwickelt wurden und an Bauwillige vermarktet werden. Teilweise sind sie schon verauf3ert.
In einem funften Bauabschnitt, der sich im stdlichen Bereich befindet, entstehen in ehemali-
gen Militargebauden eine Montessorischule und ein Waldorfkindergarten. Die Montessori-
schule ist seit Oktober 2005 an das Fernwérmenetz angeschlossen.

Mit dem Kauf der ehemaligen Turnhalle in 2000 und Umbau zur Heizzentrale und dem Ver-
legen der Fernwarmeleitungen wurde mit der Fernwarmeversorgung begonnen. Bis 2005
waren 70 % der geplanten Warmeleistung am Netz angeschlossen. Ziel ist, dass alle 600
Wohneinheiten an das Warmenetz angeschlossen sein werden.

Abbildung 2-1 Luftbildaufnahme vom freigelegten Quartier Vauban (Quelle: Stadt Landau)



Anzahl Wohneinheiten 600
Konversionsflache ca. 15 ha

Abbildung 2-2 Stadtebaulicher Rahmenplan fir das Quartier Vauban (Quelle: Stadt Landau)



Abbildung 2-3 Luftbild Quartier Vauban
(Quelle: Landesamt fur Vermessung und Geobasisinformation)

Der Warmebedarf fir das Quartier Vauban wird anhand der vorgesehenen Anzahl an
Wohneinheiten und Erfahrungswerten beziglich des Jahreswarmebedarfs und der Warme-
leistung in Abstimmung mit Herrn Hechler von der LanTec Geb&udetechnik Management
GmbH abgeschatzt.

Anzahl Wohneinheiten 600
Warmeleistung inkl. Warmenetzverluste 1.900 kW
Jahreswarmebedarf inkl. Warmenetzverluste 3.000 MWhy/a

Tabelle 2-1 Abschatzung Jahreswarmebedarf und Warmeleistung



Die Warmeversorgung der bestehenden und zukinftigen Gebaude im Quartier Vauban er-
folgt tber Fernwarme. In der Heizzentrale, die sich in einer ehemaligen Turnhalle des Quar-
tier Vaubans befindet, sind derzeit Ol-/Gas-Spezialheizkessel und ein BHKW installiert. Sie
stellen eine Nennwéarmeleistung von rund 1.400 kW, zur Verfligung.

Die Kenndaten zu den Vor- und Rucklauftemperaturen im Fernwéarmenetz sind in der Tabel-
le aufgefuhrt.

Primarseite (Fernwarme)

Vorlauftemperatur ab +3C Aul3enlufttemperatur max. 70 T
Vorlauftemperatur unter +3C AulRenlufttemperatur wi tterungsgefihrt bis 90 <€
Rucklauftemperatur max. 50 T

Sekundarseite (Hausanschluss)
Vorlauftemperatur (Auslegungstemperatur) max. 70 T

Rucklauftemperatur (Auslegungstemperatur) max. 47 T
Tabelle 2-2 Vor- und Riicklauftemperatur Fernwarmeversorgung Quartier Vauban'

! Energie Siidwest AG: Datenblatt Fernwdrme zum Fernwarmenetz ,Vauban-Gelande“
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2.2 Eutzinger StralRe

Das Fernwarmeversorgungsgebiet Eutzinger Strafl3e befindet sich sidlich der Eutzinger
Straf3e. 1998 wurde mit der Warmeversorgung der Eutzinger StralR3e begonnen.

Abbildung 2-4 Fernwarmeversorgungsgebiet Eutzinger Stral3e

Die nutzbare Warmeabgabe aus der derzeitigen Fernwarmeversorgung durch LanTec Ge-
baudetechnik Management GmbH betragt witterungsbereinigt 962 MWhy/a fur die Jahre
2003 bis 2005.



2.3 Cité Dagobert und Cité Montclar

Nachdem die franz6sischen Streitkrafte aus Landau abgezogen sind, erwarb die Rhein-Pfalz
Wohnen GmbH 1996 u. a. die Konversionsgebiete Cité Dagobert und CitéMontclar vom
Bund'. Die zwei- bis dreigeschossigen Hauser wurden in den 50er Jahren errichtet. Nach
einer umfassenden Modernisierung wurden die 20 Zweizimmerwohnungen und die 40 Drei-
zimmerwohnungen in der Cité Dagobert vermietet. In der Cité Montclar sind alle 114 Eigen-
tumswohnungen mit drei, vier und funf Zimmern verkauft.

Abbildung 2-5 Mehrfamilienhduser in Cité Dagobert und Cité Montclar (Quelle: Ministerium
der Finanzen des Landes Rheinland-Pfalz: Konversion im Wohnungsbau)

Die Fernwarmeversorgung des Gebietes Cité Dagobert und Cité Montclar, das sich nérdlich
vom Fernwarmeversorgungsgebiet Eutzinger StralRe befindet, erfolgt durch einen anderen
Betreiber. Es ist vorgesehen, das vorhandene Fernwarmeversorgungsgebiet Cité Dagobert
durch die Universitats-AulR3enstelle zu erweitern.

Anzahl Wohneinheiten 60 (174 Cité Dagobert und Cité Montclar)
Flache ca. 4 ha (Cité Dagobert und Cité Montclar)

Der Betreiber des Fernwarmeversorgungsgebietes Cité Dagobert schéatzt unter Einbezie-
hung der Universitats-AulRenstelle in der Burgerstral3e, die nordostlich an die Cité Dagobert
grenzt, einen Jahreswarmeverbrauch von rund 2.300 MWhy,/a ab.

! Ministerium der Finanzen des Landes Rheinland-Pfalz: Bauen und Wohnen, Konversion im Woh-
nungsbau, 1999
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Universitats-

Aul3enstelle
Cité Dagobert

/,.——/ Eutzinger Stral3e

Abbildung 2-6 Fernwarmeversorgungsgebiet Cité Dagobert und Eutzinger Stral3e

Abbildung 2-7 Luftbild Fernwarmeversorgungsgebiet Eutzinger StralRe, Cité Dagobert und
Cité Montclar und Universitats-Aul3enstelle
(Quelle: Landesamt fuir Vermessung und Geobasisinformation)
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Die Warmeversorgung der bestehenden Gebaude im Gebiet Cité Dagobert und Cité Montc-
lar erfolgt Uber Fernwarme. Zur Heizzentrale liegen keine Daten vor.

Die Kenndaten zu den Vor- und Rucklauftemperaturen im Fernwéarmenetz sind in der Tabel-
le aufgefuhrt.

Primarseite (Fernwéarme)

Vorlauftemperatur Winter ca.max.85 T
Vorlauftemperatur Sommer ca.max. 70 T
Rucklauftemperatur ca.max.50 <€

Tabelle 2-3 Vor- und Rucklauftemperatur Fernwarmeversorgung Cité Dagobert

Fur die Untersuchung zur Geowarmeversorgung werden die Eutzinger StralRe, die Cité Da-
gobert und die Universitats-Aul3enstelle als eine Einheit betrachtet. Dazu werden folgende
Annahmen zum Jahreswarmebedarf und der Warmeleistung getroffen.

Warmeleistung inkl. Warmenetzverluste 2.100 kWy,

Jahreswarmebedarf inkl. Warmenetzverluste 3.300 MWhy/a
Tabelle 2-4 Abschatzung Jahreswarmebedarf und Warmeleistung
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2.4 Universitats-Aul3enstelle BiurgerstraRe — Campus Landau — Universitét
Koblenz-Landau

Eine AulRenstelle des Campus Landau der Universitat Koblenz-Landau befindet sich in der

BirgerstralRe. Damit grenzt sie nordostlich an das Fernwarmeversorgungsgebiet Cité Dago-

bert. Universitats-AulRenstelle

Campus Landau
Universitat Koblenz-

Abbildung 2-8 Luftbild AuRenstelle der Universitat Landau
(Quelle: Landesamt fuir Vermessung und Geobasisinformation)

Die Warmeversorgung des Gebaudekomplexes erfolgt tiber eine Kesselanlage mit 300 kW4,
Nennwarmeleistung.

Zur Fernwarmeversorgung wurde die Universitats-AulRenstelle schon zum abgeschatzten
Warmebedarf im Konversionsgebiet Cité Dagobert einbezogen.
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2.5 Vinzentius-Krankenhaus Landau

Das Vinzentius-Krankenhaus befindet sich ebenfalls wie die Universitats-Aul3enstelle nord-
lich vom Fernwarmeversorgungsgebiet Eutzinger Stral3e und liegt auRerdem dstlich vom
Fernwarmeversorgungsgebiet Quartier Vauban. Mit 399 Betten handelt es sich um ein Kran-
kenhaus zur Regelversorgung.

Vinzentius-Krankenhaus Landau

Abbildung 2-9 Luftbild Vinzentius-Krankenhaus Landau
(Quelle: Landesamt fuir Vermessung und Geobasisinformation)
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Zur Warmeversorgung des Vinzentius-Krankenhauses Landau des zugehdrigen Personal-
wohnheims sind Heizkessel mit insgesamt 5.954 kWy, installiert. Es wurde ein Jahreswar-
mebedarf von etwa 8.500 MWhy,/a angegeben. Das Heizsystem ist mit 90C Vorlaufte mpe-

ratur ausgelegt. Bedingt durch die Anlage und die Hydraulik liegt die Ricklauftemperatur in
der Regel tber 70<C.

A: Hauptgebaude

B: Bettenhaus Sud

C: Kinderklinik

D: Personalwohnheim mit Seminarzentrum St. Elisabeth
E: Arzetehaus

Abbildung 2-10 Gebaudeplan Vinzentius-Krankenhaus Landau

Aufgrund dessen ware es, bevor die Anbindung an ein Fernwarmenetz erfolgt, notwendig,
das Heizsystem so um zu bauen und zu optimieren, dass auch Geowarme mit einer maxi-
malen Vorlauftemperatur von 70C genutzt werden kan n.

Da das Krankenhaus seinen Energiebedarf wesentlich reduzieren méchte und im Zuge des-
sen einen Teil des Jahreswarmebedarfs mit Geowarme decken mochte, kdnnen die techni-
schen Voraussetzungen entsprechend angepasst werden. Als Ziel wird angestrebt, dass die
Geowarme mit einer Warmeleistung von 2.000 kW, etwa 2.000 MWhy/a bereitstellen kann.

In den weiteren Berechnungen wird eine Ricklauftemperatur des Heizsystems im Vinzenti-
us-Krankenhaus von 50C angenommen.

- 15 -



2.6 Estienne et Foch

Die Kasernenanlage Estienne et Foch wurde 1999 freigegeben. Es gehort zu dem Konversi-
onsgebiet Landau Std, zu dem noch das ehemalige Giterbahnhofgelande dstlich von der
Kaserne Estienne et Foch und das ehemalige Kohlelager, das friiher mit Panzerhallen be-
baut war und heute der Standort der geothermischen Bohrungen ist, zéhlen. Das Kasernen-
gelande befindet sich noch im Eigentum des Bundes.

Abbildung 2-11 Luftbild Estienne et Foch
(Quelle: Landesamt fuir Vermessung und Geobasisinformation)

Die Stadt Landau plant nach dem Kauf des Geldndes ein Wohn- und Mischgebiet. Mit 24 ha
ist dieses Gebiet deutlich gré3er als das Quartier Vauban. Deswegen wurde eine Rahmen-
planung erstellt, die mehrere Nutzungen zul&sst. Neben Wohnflachen ist die Ansiedlung von
Dienstleistungen, nicht storendem Gewerbe, Bildungseinrichtungen sowie 6ffentlicher Griin-
und Freiflachen denkbar. Am ndrdlichen Rand des Gelandes ist noch eine bis zu ca. 14 m
hohe Bebauung aus ehemaligen Mannschafts- und Offiziersgebauden vorhanden, die zum
groRen Teil unter Denkmalschutz stehen. Um den Bezug zur Geschichte des Ortes zu erhal-
ten, sollen wichtige und schitzenswerte Bausubstanz in die Stadtentwicklung des Gebietes
einbezogen werden. Neben den bestehenden Geb&uden ist eine gelockerte Blockrandbe-
bauung mit gartenbezogenen Wohnformen vorgesehen. Dazu sollen Mehrfamilienhauser
und Stadthauser als Einfamilienhauser errichtet werden, sodass etwa 1.500 Wohneinheiten
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entstehen. Zwischen der derzeitigen Sudstadt und dem ehemaligen Kasernengelande wer-
den entlang der Cornichonstral3e eine stadtteilbezogene Infrastruktur, Institutionen und ver-
dichtete Wohnformen ausgebildet. AuRerdem ist ein gro3er zentraler Park auf dem Konver-
sionsgebiet ausgewiesen.

Abbildung 2-12 stadtebaulicher Gestaltungsplan Estienne et Foch (Quelle: Stadt Landau)

Anzahl Wohneinheiten ca. 1.500
Konversionsflache 24 ha

Der Warmebedarf fur Estienne et Foch wird anhand der vorgesehenen Anzahl an Wohnein-
heiten und Erfahrungswerten bezlglich des Jahreswarmebedarfs und der Wéarmeleistung
unter Berucksichtigung von zusatzlichen Gewerbebetrieben abgeschatzt.

Anzahl Wohneinheiten 1.500
Warmeleistung inkl. Warmenetzverluste 1.500 kW
Jahreswarmebedarf inkl. Warmenetzverluste 2.400 MWhy/a

Tabelle 2-5 Abschatzung Jahreswarmebedarf und Warmeleistung
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Zur Warmeversorgung des Gebietes soll Geowéarme genutzt werden. Allerdings wére es
nicht der einzige Warmeabnehmer fir Geowarme. Deswegen besteht die Uberlegung, das
Wohn- und Mischgebiet Estienne et Foch als letztes Glied in einer Reihenschaltung der Ge-
biete mit Warme zu versorgen. Abhangig vom Temperaturniveau des Rucklaufs aus den
ersten beiden Netzen ist ein entsprechendes Heizsystem in den Neubauten vorzusehen. Es
ist davon auszugehen, dass die Heizsysteme auf Niedertemperaturwarme auszulegen sind.
AulRerdem ist die Trinkwassererwarmung hinsichtlich des Temperaturniveaus zu bertcksich-
tigen.

In den weiteren Berechnungen wird davon ausgegangen, dass das Nahwéarmenetz eine Vor-
lauftemperatur von maximal 65C und eine Rucklaufte mperatur von 35T aufweist. Wegen
der Trinkwassererwarmung sollte die Vorlauftemperatur des Nahwarmenetzes ganzjéhrig
mindestens 60C betragen.

Aus hygienischen Grinden ist das Legionellenwachstum im Trinkwasser durch technische
MaRRnahmen zu vermindern. Nach dem Arbeitsblatt DVGW-W551" vom April 2004 werden
folgende MalRhahmen genannt:

Thermische Desinfektion (Trinkwassertemperatur)
Chemische Desinfektion (z. B. Chlor, Chlordioxid)
UV-Bestrahlung (254 nm Wellenlange)
Mechanische Verfahren (z. B. Mikrofiltration)

Sonstige Verfahren (z. B. Chlordioxid-Elektrolyse, anodische Oxidation, Ag/Cu-
lonisierung)

! Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e. V. Technisch-wissenschaftlicher Verein: Ar-
beitsblatt DVGW-W551 vom April 2004: Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen;
Technische MaRnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb
und Sanierung von Trinkwasser-Installationen
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3 Madogliche Deckung des Jahreswarmebedarf in den Fer  nwérme-
netzen durch Geothermie

Die vorhandene Fernwarmeversorgung einiger Wohngebiete in Landau bietet sich aufgrund
der geringen Entfernung zur geothermischen Bohrung als Warmesenke fir die Restwarme
des Thermalwassers vor der Reinjektion ins Erdreich an. Fur weitere, benachbarte Gebiete
bietet sich eine Erweiterung des Fernwérmenetzes an.

Die Warmeleistung der Restwéarme des Thermalwassers vor der Reinjektion ins Erdreich wird
mit einer Temperaturspreizung von etwa 20 K (70C a uf 50C) angenommen. Die Vorlauf-
temperatur des Thermalwassers nach dem Kraftwerksprozess schwankt bedingt durch die
Kihlung abhéngig vom Jahresgang der AuRRenlufttemperatur. Nach tberschlagigen Berech-
nungen liegt die mittlere Thermalwasservorlauftemperatur zwischen etwa 72<C und 76<C.

Warmeleistung Jahreswarmemenge

Quartier Vauban (95/50C) 1,9 MW ¢ 3.000 MWhg/a
Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert

und Universats-AulRenstelle 2,1 MWy, 3.300 MWhg/a
(85/50C)

Vinzentius-Krankenhaus Landau 2 MWy, 2.000 MWhy/a
Estienne et Foch (65/45C) 1,5 MW ¢ 2.400 MWhy/a
Summe 7,5 MWy, 10.700 MWhy,/a
Geothermiekraftwerk (70/50C) 5,6 MW 49.000 MWhy/a

Tabelle 3-1 Warmebilanz

Die thermische Arbeit des Geothermiekraftwerks bezieht sich nur auf die Restwarme des
Thermalwassers nach dem Kraftwerksprozesses und vor der Reinjektion ins Erdreich mit
einer Temperaturabsenkung von 70T auf 50C. Zur vo lIstdandigen Warmeversorgung der
oben genannten Warmeabnehmer tber ein Fernwarmenetz wéare die Wéarmeleistung der
4,4 MW -Geothermieanlage aufgrund des geforderten Temperaturniveaus in den bestehen-
den Fernwdrmenetzen nicht ausreichend. Allerdings kann die Geowarme zur Grundlastab-
deckung eingesetzt werden, wahrend die teilweise vorhandenen Heizzentralen mit konventi-
oneller Technik zur Spitzenlastabdeckung verwendet werden kénnen. Fur das noch zu be-
bauende Gebiet ist ebenfalls eine Heizzentrale zur Abdeckung der Spitzenlast vorzusehen.
Eine zusatzliche Warmeerzeugung wird jedoch ohnehin zur Gewéhrleistung der Versor-
gungssicherheit notwendig sein.

Im Folgenden werden fur das Quartier Vauban, die Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert mit Uni-
versitats-Aul3enstelle, Vinzentius-Krankenhaus und Estienne et Foch Mdglichkeiten zur
Warmeversorgung der Gebaude auf Basis von Geowarme entwickelt. Dazu wird das Tem-
peraturniveau des Vor- und Ricklaufs berticksichtigt. Abh&ngig von den nutzbaren Warme-
mengen in den jeweiligen Gebieten wird die Geowarmemenge aufgeteilt.
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Die Thermalwasservorlauftemperatur zur Warmeauskopplung schwankt im Jahresgang.
Dies beruht darauf, dass die Kuhlung des Kraftwerksprozess vom Jahresgang der Auf3en-
lufttemperatur abhangig ist. Zur groben Abschéatzung wird in einer Uberschlagigen Berech-
nung zum Kraftwerksprozess fir die mittlere Auf3enlufttemperatur in den einzelnen Monaten
eine entsprechende Thermalwasservorlauftemperatur bestimmt. Bezogen auf eine Tempera-
turabsenkung des Thermalwassers auf 50C ergibt sic h fur die Monate diese zur Verfigung
stehende mittlere Warmeleistung.

Monat Thermalwasservorlauftemperatur Warmeleistung
in C in kW
Januar 72 6.209
Februar 72 6.209
Marz 72 6.209
April 72 6.209
Mai 74 6.773
Juni 76 7.338
Juli 76 7.338
August 76 7.338
September 74 6.773
Oktober 72 6.209
November 72 6.209
Dezember 72 6.209

Tabelle 3-2 Abschatzung mittlere Thermalwasservorlauftemperatur und Warmeleistung

Es ist zu bertcksichtigen, dass nur die Monatsmittelwerte der Au3enlufttemperatur in der
Berechnung angesetzt sind. Bei einer hohen Aul3enlufttemperatur kann die Thermalwasser-
temperatur nach dem Kraftwerksprozess etwa 80C bet ragen.
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Es wird davon ausgegangen, dass die drei Fernwarmeversorgungsgebiete in einer Parallel-
schaltung an die Geowdrmeversorgung angeschlossen werden.

Abbildung 3-1 Schematische Darstellung Geowarmeversorgung der Fernwarmenetze

Mit dieser Anbindung wird die Temperatur des Thermalwassers im Mittel von etwa 74T auf
ca. 52T abgesenkt, damit wirden rund 5,5 bis 6,5 M Wy, als Warmeleistung zur Fernwar-
meversorgung zur Verfigung stehen. Die Geowéarme kann die erforderliche Warmeleistung
im Gebiet Estienne et Foch vollstandig decken. Damit wére dort nur aus Griinden der Ver-
sorgungssicherheit eine konventionelle Heizanlage in der Heizzentrale notwendig. Mit der
Warmeleistung erreicht die Geowarme einen Deckungsgrad von etwa 73 %.

Unter der Annahme, dass das Thermalwasser mit einer Temperaturabsenkung auf ca. 50C
noch nutzbare Warme zur Verfigung stellen und dann als Reinjektionstemperatur ins Erd-
reich verpresst werden kann, bietet es bezogen auf eine Temperaturspreizung von ca. 74T
auf 50C ungefahr 6,8 MW 4, als Wéarmeleistung. Mit der Grundlastversorgung der Fernwaér-
menetze werden so ca. 80 % der nutzbaren Warmeleistung genutzt.

In der folgenden Bilanz wird der monatliche Warmebedarf in den einzelnen Fernwarmenet-
zen der Warmeversorgung durch Geowéarme und durch Spitzenlastkessel dargestellt.

Die Aufteilung des abgeschatzten Jahreswarmebedarfs fur die bestehenden Fernwarmever-
sorgungsgebiete (Quartier Vauban und Eutzinger StralRe, Cité Dagobert, Universitats-
Aulenstelle) erfolgt anhand einer prozentualen Aufteilung zum Jahreswarmeverbrauch nach
dem monatlichen Brennstoffverbrauch®. Fir das Neubaugebiet Estienne et Foch wird eine
prozentuale Aufteilung des Jahreswéarmeverbrauchs von Mehrfamilienhausern im Niedrig-

! Recknagel: Taschenbuch fur Heizung + Klimatechnik 97/98, Oldenbourg Industrieverlag, Miinchen
1997
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energiehaus-Standard (NEH) * zu Grunde gelegt, denn dieser Standard entspricht den Min-
destforderungen nach der Energieeinsparverordnung. Typisch fir den Niedrigenergiehaus-
Standard ist, dass im Gegensatz zu Altbauten der Jahreswarmebedarf zur Warmwasserbe-
reitung einen grofReren Anteil am Gesamtjahreswarmebedarf einnimmt. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass der Anteil des Jahreswarmebedarfs zur Raumheizung wegen eines bes-
seren Warmedammstandards sinkt. Wahrend fir Altbauten der Anteil zur Warmwasserberei-
tung rund 10 bis 15 % betragt, liegt der Anteil fir Neubauten zwischen 20 und bis zu 45 %.

Da keine Angaben zum zukUnftig reduzierten Jahreswarmebedarf des Krankenhauses vor-
liegen, wird in der Aufstellung das Krankenhaus nicht bericksichtigt.

Warmebedarf Warmelieferung Warmelieferung
Fernwarmenetze Geowarme Heizkessel
MWh/a MWhy/a MWhg/a

Januar 1.431 774 657
Februar 1.209 649 560
Marz 1.083 650 433
April 696 473 223
Mai 372 315 57
Juni 191 187

Juli 167 163

August 135 133

September 309 266 43
Oktober 648 425 223
November 1.044 644 400
Dezember 1.416 819 597
Jahr 8.700 5.497 3.203

Tabelle 3-3 Wéarmeversorgung Fernwérmenetze

Die Geowarme kann etwa 63 % des Jahreswarmebedarfs in den Fernwarmenetzen der
Wohngebiete abdecken. Die Gbrigen 37 % wirden als Spitzenlast von den Heizkesseln in
den Heizzentralen bereitgestellt.

! Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbdittel, Institut fir Heizungs- und Klimatechnik: Analyse des
Energieverbrauchs von Mehrfamilienhdusern am Kronsberg in Hannover anhand monatlicher Messda-

ten, 2005, Wolfenbdttel
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Fur die einzelnen Fernwarmeversorgungsgebiete stellt sich die Geowéarmeversorgung wie

folgt dar.
Quartier Vauban Warmebedarf Warmelieferung Warmelieferung
Fernwarmenetz Geowarme Heizkessel
MWh/a MWhy/a MWhg/a

Januar 450 181 329
Februar 330 180 270
Marz 330 178 212
April 240 128 112
Mai 150 86 34
Juni 120 45

Juli 90 45

August 90 30

September 150 65 25
Oktober 180 128 112
November 360 165 195
Dezember 510 192 288
Jahr 3.000 1.423 1.577

Tabelle 3-4 Warmeversorgung Quartier Vauban

Die Geowarme kann etwa 47 % des Jahreswarmebedarfs im Fernwéarmenetz Quartier Vau-
ban abdecken. Die Ubrigen 53 % wirden als Spitzenlast von der Heizanlage in der Heizzent-

rale bereitgestellt.
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Das Diagramm veranschaulicht die monatliche Aufteilung der Warmebedarfsdeckung.

Warmemenge [MWh ]

Anteil Geowarme am Jahreswarmebedarf des Fernwarmen

etzes Quartier Vauban

600

500 H

400

300 H

200 ~

100 ~

B Warmelieferung Erdgaskessel
O Warmelieferung Geowarme

Abbildung 3-2 Anteil Geowarme am Jahreswarmebedarf Quartier Vauban
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Eutzinger Strale, Warmebedarf Warmelieferung Warmelieferung
Cité Dagobert, Fernwarmenetz Geowarme Heizkessel
Universitats- MWhy/a MWhy/a MWhy/a
Aul3enstelle

Januar 495 232 329
Februar 363 205 290
Marz 363 207 222
April 264 153 111
Mai 165 109 23
Juni 132 46

Juli 99 46

August 99 31

September 165 82 17
Oktober 198 153 111
November 396 191 205
Dezember 561 219 309
Jahr 3.300 1.674 1.626

Tabelle 3-5 Warmeversorgung Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert und Universitats-Aul3enstelle

Die Geowarme kann etwa 51 % des Jahreswarmebedarfs im Fernwarmenetz Eutzinger Stra-
e, Cité Dagobert und Universitats-Aul3enstelle abdecken. Die tbrigen 59 % wirden als
Spitzenlast von der Heizanlage in der Heizzentrale bereitgestellt.
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Das Diagramm veranschaulicht die monatliche Aufteilung der Warmebedarfsdeckung.

Anteil Geowarme am Jahreswarmebedarf des Fernwarmen  etzes Eutzinger Stralle, Cité
Dagobert und Universitéts-Aul3enstelle
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Abbildung 3-3 Anteil Geowarme am Jahreswarmebedarf Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert und
Universitats-AuRenstelle
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Estienne et Foch Warmebedarf Warmelieferung Warmelieferung
Fernwarmenetz Geowéarme Heizkessel
MWhy/a MWhy/a MWhy/a

Januar 360 360 0
Februar 264 264 0
Marz 264 264 0
April 192 192 0
Mai 120 120 0
Juni 96 96 0
Juli 72 72 0
August 72 72 0
September 120 120 0
Oktober 144 144 0
November 288 288 0
Dezember 408 408 0
Jahr 2.400 2.400 0

Die Geowarme kann 100 % des Jahreswarmebedarfs im Fernwdrmenetz Estienne et Foch
abdecken. Dies trifft zu, wenn die Geowdrme ganzjahrig zur Verfiigung steht. Allerdings ist
zu berucksichtigen, dass jahrlich Wartungsarbeiten an den Warmetauschern durch zu fih-

Tabelle 3-6 Warmeversorgung Estienne et Foch

ren sind, sodass wéhrend der Wartungsarbeiten keine Geowarme zur Verfligung steht.
Deswegen sowie aus Grinden der Versorgungssicherheit ist eine konventionelle Heizanlage
in der Heizzentrale von Estienne et Foch vorzusehen.
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Das Diagramm veranschaulicht die monatliche Aufteilung der Warmebedarfsdeckung.

Anteil Geowarme am Jahreswarmebedarf des Fernwarmen  etzes Estienne et Foch
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Abbildung 3-4 Anteil Geowarme am Jahreswarmebedarf Estienne et Foch

Zum Krankenhaus ist eine solche Aufstellung nicht moglich, da nur die Daten zum mégli-
chen Geowarmebezug genannt wurden. Es ist vorgesehen, dass die Trinkwassererwarmung
weiterhin Uber die Kesselanlage erfolgt.
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Um aus der Sicht des Betreibers die Warmelieferung an die Fernwarmenetze und an das

Vinzentius-Krankenhaus bewerten zu kdnnen, wird eine Bilanz zum Thermalwasser erstellt.
In der Warmelieferung sind auch die Netzverluste einkalkuliert. Stillstandszeiten durch Revi-
sion oder Betriebsprobleme sind nicht bericksichtigt.

Warme Warmelieferung Restwarme
Thermalwasser Thermalwasser Thermalwasser
72-76/50C 72-76/52-53C 72-76/50C
MWhg/a MWh/a MWhg/a
Januar 4.619 1.241 3.378
Februar 4.172 1.061 3.112
Marz 4.619 930 3.689
April 4.470 671 3.799
Mai 5.039 451 4.588
Juni 5.283 202 5.082
Juli 5.459 176 5.284
August 5.459 143 5.316
September 4.877 442 4.435
Oktober 4.619 662 3.957
November 4.470 946 3.525
Dezember 4.619 1.268 3.351
Jahr 57.710 8.193 49.517

Tabelle 3-7 Monatsbilanz Thermalwasser

Von der zur Verfiigung stehenden Geowéarme kann rund 14 % zur Warmelieferung an die
Fernwarmenetze genutzt werden. Etwa 86 % betragt die Restwarme aufgrund des Jahres-
lastgangs in der Fernwérmeversorgung.
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Abbildung 3-5 freies Wéarmepotential

In der Jahresbetrachtung stehen rund 86 % der Geowarmemenge als freies Warmepotential
abziglich der Warmeversorgung der Wohngebiete und des Krankenhauses bereit. Wegen
dieser GroRRenordnung ist die Wahl bzw. Umsetzung des Heizsystems im Hinblick auf die
Vor- und Ricklauftemperatur zu Uberprifen. Dies trifft auf die beiden bestehenden Warme-
netze Quartier Vauban mit 95C als maximale Vorlauf temperatur und Eutzinger Stral3e, Cité
Dagobert und Universitats-Auf3enstelle mit 85T als maximale Vorlauftemperatur und das
Vinzentius-Krankenhauses zu.
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4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Geowarmeversor gung in den
Fernwarmenetzen

Um bewerten zu kdnnen, ob eine Geowarmeversorgung der vorhandenen Fernwdrmenetze
und des geplanten Fernwarmenetzes aus wirtschaftlicher Sicht umsetzbar ist, wird ein an-
legbarer Erdgaspreis fur jedes einzelne Fernwdrmeversorgungsgebiet bestimmt.

4.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowérmeversorgu ng Quartier Vauban

Die Warmeversorgung des vorhandenen Fernwarmenetzes erfolgt derzeit Uber eine Heiz-
kesselanlage. Da das Geldnde noch nicht vollstandig bebaut ist, ist fir den Endausbau die
Erweiterung der Heizzentrale notwendig.

Fur das Quartier Vauban wird ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet. Dazu werden die Jah-
reskosten zur Geowarmeversorgung ohne jahrliche Kosten zur Geowarmelieferung den ein-
gesparten Erdgaskosten in der Heizzentrale gegenlbergestellt. Unter Annahme einer Kos-
tengleichheit als Mindestanforderung wird dann in Bezug auf die eingesparte Erdgasmenge
ein anlegbarer Erdgaspreis bestimmt.

Zunachst werden in einer Energiebilanz die Geowarmelieferung und die eingesparte Erd-
gasmenge ermittelt. Als Jahresnutzungsgrad der Heizzentrale werden 95 % angenommen.

Quartier Vauban
Warmeleistung kW 1.900
Jahreswarmebedarf MWhg/a 3.000
Geowarmelieferung MWhg/a 1.423
Hilfsenergiebedarf Strom MWh./a 7
vermiedene Warmelieferung Heizzentrale MWhg/a 1.423
vermiedener Erdgasverbrauch MWhg/a 1.648

Tabelle 4-1 Energiebilanz Geowarmelieferung Quartier Vauban

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu entnehmen.
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Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 6 %

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser 15 a

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale 20 a
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe 10a
Abschreibungsdauer Warmetrasse 20 a
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes 15a

Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten

Wartung Warmeubertrager Thermalwasser 2 % der Investition
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale 3 % der Investition
Wartung Umwalzpumpen 2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-
fahrt.

Quartier Vauban
Warmedubertrager
e TS 9600 ¢
Warmedulbertrager Heizzentrale 10.000 €
Umwalzpumpen
Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 1.000 €
Warmetrasse
\Qveé'il;,nvz;?;s?alpeeizlrigalWasser und Fernwarmeleitung 724.900 €
Planung, Unvorhergesehenes
Planung, Unvorhergesehenes 153.100 €
Gesamtinvestition 916.600 €

Tabelle 4-2 Investitionskosten Quartier Vauban
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich wie folgt.

Quartier Vauban
Investitionskosten € 918.600
Kapitalkosten €/a 83.019
Verbrauchskosten
(nur Hilfsenergiekosten) €la 12
Betriebskosten €la 2.500
Jahreskosten
(ohne Geowarmekosten) €la 86.231
vermiedener Erdgasverbrauch MWhyo/a 1.648
anlegbarer Erdgaspreis Ct/kwWh 5,2

Tabelle 4-3 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis Quartier Vauban

Mit dem ermittelten, anlegbaren Erdgaspreis in Hohe von 5,2 Ct/kWhy, wirde sich eine Kos-
tengleichheit zwischen der Geowarmelieferung und der Warmeversorgung mit der vorhan-
denen Heizzentrale einstellen. Allerdings ist zu bertcksichtigen, dass keine Kosten fir den
Geowarmeverbrauch angesetzt wurden.

Falls der tatsachliche Erdgaspreis der Heizzentrale hoher liegt, wirde eine Kostengleichheit
vorliegen, wenn der Differenzpreis zwischen dem tatsachlichen Erdgaspreis und dem anleg-
baren Erdgaspreis als Geowarmepreis angenommen wird. Wenn der tatsachliche Erdgas-
preis niedriger als der anlegbare Erdgaspreis ist, ware theoretisch eine Bezahlung zur Geo-
warmeabnahme vom Heizzentralenbetreiber an die Warmeabnehmer notwendig.
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4.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowéarmeversorgu ng Eutzinger Stral3e,
Cité Dagobert und Universitats-Aul3enstelle

Das Fernwarmeversorgungsgebiet Eutzinger Strafl3e und das Fernwarmeversorgungsgebiet
Cité Dagobert werden jeweils Uber eine Heizzentrale mit Warme versorgt. Beide Netze sind
ausgebaut. Lediglich fur Cité Dagobert ist einer Erweiterung durch die Universitats-
Aulenstelle geplant.

Auch hier wird ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet. In der Untersuchung werden allerdings
die drei Warmeabnehmer zu einem Fernwarmenetz zusammengefasst. Die Jahreskosten
zur Geowarmeversorgung ohne jahrliche Kosten zur Geowarmelieferung werden den einge-
sparten Erdgaskosten in der Heizzentrale gegenubergestellt. Unter Annahme einer Kosten-
gleichheit als Mindestanforderung wird dann in Bezug auf die eingesparte Erdgasmenge ein
anlegbarer Erdgaspreis bestimmt.

Zunachst werden in einer Energiebilanz die Geowarmelieferung und die eingesparte Erd-
gasmenge ermittelt. Als Jahresnutzungsgrad der Heizzentrale werden 95 % angenommen.

Eutzinger Stral3e,
Cité Dagobert,
Universitats-Aul3enstelle
Warmeleistung kW 2.100
Jahreswarmebedarf MWhy/a 3.300
Geowarmelieferung MWhy/a 1.674
Hilfsenergiebedarf Strom MWhg/a 8
vermiedene Warmelieferung Heizzentrale  MWhy/a 1.674
vermiedener Erdgasverbrauch MWhy/a 1.938

Tabelle 4-4 Energiebilanz Geowarmelieferung Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert,
Universitats-Aul3enstelle

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu enthnehmen.
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Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 6 %

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser 15 a

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale 20 a
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe 10a
Abschreibungsdauer Warmetrasse 20 a
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes 15a

Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten

Wartung Warmetbertrager Thermalwasser 2 % der Investition
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale 3 % der Investition
Wartung Umwalzpumpen 2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-
fuhrt.

Eutzinger Stral3e,
Cité Dagobert,
Universitats-Aul3enstelle
Warmedubertrager
Wgrmeubertrager Therme}lwasser 37000 €
(leistungsbezogener Anteil)
Warmedubertrager Heizzentrale 14.000 €
Umwalzpumpen
Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 1.000 €
Warmetrasse
qumetrasse Thgr_malwasser und Fernwarmeleitung 533.600 €
Heizwasser (anteilig)
Planung, Unvorhergesehenes
Planung, Unvorhergesehenes 117.200 €
Gesamtinvestition 702.800 €

Tabelle 4-5 Investitionskosten Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert, Universitats-AuR3enstelle
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich wie folgt.

Eutzinger Stral3e,
Cité Dagobert,

Universitats-Aul3enstelle
Investitionskosten € 702.800
Kapitalkosten €/a 63.755
Verbrauchskosten
(nur Hilfsenergiekosten) €la 837
Betriebskosten €la 2.500
Jahreskosten
(ohne Geowarmekosten) €la 67.092
vermiedener Erdgasverbrauch  MWhyo/a 1.938
anlegbarer Erdgaspreis Ct/kWh 3,5

Tabelle 4-6 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis
Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert, Universitats-Aul3enstelle

Mit dem ermittelten, anlegbaren Erdgaspreis in Hohe von 3,5 Ct/kWhy, wirde sich eine Kos-
tengleichheit zwischen der Geowarmelieferung und der Warmeversorgung mit der vorhan-
denen Heizzentrale einstellen. Allerdings ist zu bertcksichtigen, dass keine Kosten fir den
Geowarmeverbrauch angesetzt wurden.

Falls der tatsachliche Erdgaspreis der Heizzentrale hdher liegt, wirde eine Kostengleichheit
vorliegen, wenn der Differenzpreis zwischen dem tatséchlichen Erdgaspreis und dem anleg-
baren Erdgaspreis als Geowarmepreis angenommen wird. Wenn der tatsachliche Erdgas-
preis niedriger als der anlegbare Erdgaspreis ist, ware theoretisch eine Bezahlung zur Geo-
warmeabnahme vom Heizzentralenbetreiber an die Warmeabnehmer notwendig.

Fur das Gebiet Eutzinger StralRe, Cité Dagobert und Universitats-AuRenstelle ergibt sich ein
niedrigerer, anlegbarer Erdgaspreis, weil im Vergleich zum Quartier Vauban eine geringere
Entfernung zur geothermischen Bohrung vorliegt und somit entsprechend niedrigere Investi-
tonskosten fir die Fernwdrmetrasse zu tatigen sind.

Fir das Gebiet Cité Dagobert und die Universitats-Aul3enstelle steht die Geowarmeversor-
gung in Konkurrenz zur Warmeversorgung auf Basis von Holzhackschnitzel. Der mindestens
anzulegende Geowarmepreis betragt 4,0 Ct/kWhy, ohne eine Vergttung der gelieferten
Geowadrmemenge. Dem gegeniber steht ein Warmepreis fur eine Warmeversorgung mit
Holzhackschnitzeln von 2,8 Ct/kWhy, nach Angabe des Herrn Hechler von der LanTec Ge-
baudetechnik Management GmbH.
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4.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowéarmeversorgu ng Estienne et Foch

Fur das Neubaugebiet Estienne et Foch ist eine Fernwérmeversorgung angedacht. Es wird
davon ausgegangen, dass zur Spitzenlastabdeckung und aus Grinden der Versorgungssi-
cherheit eine Heizzentrale mit einer Heizkesselanlage zusatzlich zur Geowarmeversorgung
zum Einsatz kommt.

In der ersten Betrachtung wird ebenfalls ein anlegbarer Erdgaspreis fur die Heizzentrale er-
mittelt. Die Jahreskosten zur Geowarmeversorgung ohne jahrliche Kosten zur Geowarmelie-
ferung werden den eingesparten Erdgaskosten in der Heizzentrale gegeniuibergestellt. Unter
Annahme einer Kostengleichheit als Mindestanforderung wird dann in Bezug auf die einge-
sparte Erdgasmenge ein anlegbarer Erdgaspreis bestimmt.

Zunachst werden in einer Energiebilanz die Geowarmelieferung und die eingesparte Erd-
gasmenge ermittelt. Als Jahresnutzungsgrad der neuen Heizzentrale werden 95 % ange-
nommen.

Estienne et Foch
Warmeleistung kW 1.500
Jahreswarmebedarf MWhy/a 2.400
Geowarmelieferung MWhy/a 2.400
Hilfsenergiebedarf Strom MWhg/a 12
vermiedene Warmelieferung Heizzentrale  MWhy/a 2.400
vermiedener Erdgasverbrauch MWhy/a 2.779

Tabelle 4-7 Energiebilanz Geowarmeversorgung Estienne et Foch

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu entnehmen.

Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 6 %

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser 15 a

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale 20 a
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe 10 a
Abschreibungsdauer Warmetrasse 20 a
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes 15a
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Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten

Wartung Warmeubertrager Thermalwasser 2 % der Investition
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale 3 % der Investition
Wartung Umwalzpumpen 2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-
fahrt.

Estienne et Foch
Warmedubertrager
e TS 61100 ¢
Warmedlbertrager Heizzentrale 13.000 €
Umwalzpumpen
Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 1.500 €
Warmetrasse
\Qveail;:,nvzg?jrs?alpeeizlrigalWasser und Fernwarmeleitung 207.500 €
Planung, Unvorhergesehenes
Planung, Unvorhergesehenes 56.700 €
Gesamtinvestition 339.800 €

Tabelle 4-8 Investitionskosten Estienne et Foch
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich wie folgt.

Estienne et Foch
Investitionskosten € 339.800
Kapitalkosten €/a 33.414
Verbrauchskosten
(nur Hilfsenergiekosten) €la 1.200
Betriebskosten €la 3.000
Jahreskosten
(ohne Geowarmekosten) €la 3r.614
vermiedener Erdgasverbrauch  MWhyo/a 2.779
anlegbarer Erdgaspreis Ct/kWh 1.4

Tabelle 4-9 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis Estienne et Foch

Mit dem ermittelten, anlegbaren Erdgaspreis in Hohe von 1,4 Ct/kWhy, wirde sich eine Kos-
tengleichheit zwischen der Geowarmelieferung und der Warmeversorgung mit der vorhan-
denen Heizzentrale einstellen. Allerdings ist zu bericksichtigen, dass keine Kosten fir den
Geowarmeverbrauch angesetzt wurden.

Falls der tatsachliche Erdgaspreis der Heizzentrale hoher liegt, wirde eine Kostengleichheit
vorliegen, wenn der Differenzpreis zwischen dem tatsachlichen Erdgaspreis und dem anleg-
baren Erdgaspreis als Geowarmepreis angenommen wird. Wenn der tatsachliche Erdgas-
preis niedriger als der anlegbare Erdgaspreis ist, ware theoretisch eine Bezahlung zur Geo-
warmeabnahme vom Heizzentralenbetreiber an die Warmeabnehmer notwendig.

Fur Neubaugebiet Estienne et Foch ergibt sich ein sehr niedrigerer, anlegbarer Erdgaspreis,
da die Entfernung zur geothermischen Bohrung gegentber den anderen beiden Fernwaér-
menetzen am geringsten ist. Das Gebiet grenzt nérdlich an das Gelande mit dem Geother-
miekraftwerk.
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4.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowéarmeversorgu ng Vinzentius-
Krankenhaus

Die Warmeversorgung des Vinzentius-Krankenhauses erfolgt tber eine separate Heiz-
kesselanlage, die auch Dampf bereitstellt.

Fur das Vinzentius-Krankenhaus wird ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet. Dazu werden
die Jahreskosten zur Geowarmeversorgung ohne jahrliche Kosten zur Geowérmelieferung
den eingesparten Erdgaskosten in der Heizzentrale gegentbergestellt. Unter Annahme einer
Kostengleichheit als Mindestanforderung wird dann in Bezug auf die eingesparte Erdgas-
menge ein anlegbarer Erdgaspreis bestimmt.

Zunachst werden in einer Energiebilanz die Geowarmelieferung und die eingesparte Erd-
gasmenge ermittelt. Als Jahresnutzungsgrad der Heizzentrale werden 95 % angenommen.

Vinzentius-Krankenhaus
Warmeleistung kW nicht bekannt
Jahreswarmebedarf MWhg/a nicht bekannt
Geowarmelieferung MWhg/a 2.000
Hilfsenergiebedarf Strom MWh./a 10
vermiedene Warmelieferung Heizzentrale  MWhy/a 2.000
vermiedener Erdgasverbrauch MWhg/a 2.316

Tabelle 4-10 Energiebilanz Geowarmeversorgung Vinzentius-Krankenhaus

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu entnehmen.

Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 6 %
Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser 15 a

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale 20 a
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe 10a
Abschreibungsdauer Warmetrasse 20 a
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes 15a
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Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten

Wartung Warmeubertrager Thermalwasser 2 % der Investition
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale 3 % der Investition
Wartung Umwalzpumpen 2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-
fahrt.

Vinzentius-Krankenhaus
Warmedubertrager
e TS 2O
Warmedlbertrager Heizzentrale 16.000 €
Umwalzpumpen
Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 2.000 €
Warmetrasse
\Qveail;:,nvzg?jrs?alpeeizlrigalWasser und Fernwarmeleitung 789000 €
Planung, Unvorhergesehenes
Planung, Unvorhergesehenes 172.500 €
Gesamtinvestition 1.037.300 €

Tabelle 4-11 Investitionskosten Vinzentius-Krankenhaus
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich wie folgt.

Vinzentius-Krankenhaus

Investitionskosten € 1.037.300
Kapitalkosten €/a 132.579
Verbrauchskosten

(nur Hilfsenergiekosten) €la 1.000
Betriebskosten €la 2.500
Jahreskosten €/a 136.079

(ohne Geowarmekosten)

vermiedener Erdgasverbrauch  MWhyo/a 2.316

anlegbarer Erdgaspreis Ct/kWh 59
Tabelle 4-12 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis Vinzentius-Krankenhaus

Mit dem ermittelten, anlegbaren Erdgaspreis in Hohe von 5,9 Ct/kWhy, wirde sich eine Kos-
tengleichheit zwischen der Geowarmelieferung und der Warmeversorgung mit der vorhan-
denen Heizzentrale einstellen. Allerdings ist zu bericksichtigen, dass keine Kosten fir den
Geowarmeverbrauch angesetzt wurden.

Voraussichtlich wird der tatsachliche Erdgaspreis der Heizzentrale hdher liegen. Wenn dies
zutrifft, ware theoretisch eine Bezahlung zur Geowarmeabnahme vom Heizzentralenbetrei-
ber an den Warmeabnehmer notwendig.

Der hohe anlegbare Erdgaspreis beruht einerseits auf den hohen Investitionskosten, die im
Wesentlichen auf der grof3en Entfernung zwischen Warmetrasse und Krankenhaus beruhen,
und andererseits auf dem verhaltnismaRig geringen Geowarmeabsatz. Eine Erhéhung der
Vollbenutzungsstunden wird die Wirtschaftlichkeit verbessern.
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4.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowéarmeversorgu
meversorgungsgebiete und des Krankenhauses

ng der drei Fernwar-

Derzeit kbnnen nur die beiden vorhandenen Fernwarmeversorgungsgebiete und das Vinzen-
tius-Krankenhaus an eine Geowarmeversorgung angebunden werden. Wann mit der Be-
bauung des Neubaugebiets Estienne et Foch begonnen wird ist nicht bekannt. Deswegen
wird auch unter Berlcksichtigung, dass das Neubaugebiet Estienne et Foch nicht sofort voll-
standig bebaut wird, fir verschiedene Ausbaustufen ein anlegbarer Erdgaspreis zur Geo-
warmeversorgung von allen drei Fernwarmeversorgungsgebieten ermittelt.

Quartier Vauban

Eutzinger StralRe, Cité Dagobert, Uni-Aul3enstelle

Vinzentius-Krankenhaus

Estienne Estienne Estienne Estienne Estienne
et Foch et Foch et Foch et Foch et Foch
0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Warmeleistung kWi 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500
Jahreswarmebedarf MWhy/a 10.700 10.700 10.700 10.700 10.700
Geowarmelieferung  MWhy/a 5.097 5.697 6.297 6.897 7.497
Hilfsenergiebedarf MWh,/a o5 o8 31 34 37
Strom
Vermiedene
Warmelieferung MWhg/a 5.097 5.697 6.297 6.897 7.497
Heizzentrale
vermiedener MW h,.o/a 5.902 6.597 7.292 7.986 8.681

Erdgasverbrauch

Tabelle 4-13 Energiebilanz Geowarmeversorgung der drei Fernwarmeversorgungsgebiete

und des Krankenhauses mit verschiedenen Ausbaustufen Estienne et Foch

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu enthnehmen.
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Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten

Zinssatz

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser
Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe
Abschreibungsdauer Warmetrasse
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes

Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis

Bestimmung betriebsgebundene Kosten
Wartung Warmetbertrager Thermalwasser
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale
Wartung Umwalzpumpen

6 %
15a
20 a
10 a
20 a
15a

10 Ct/kWhg,

2 % der Investition
3 % der Investition
2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-

fuhrt.
Warmedubertrager
Warmedulbertrager Thermalwasser 185.000
Warmedulbertrager Heizzentralen 53.000
Umwalzpumpen
Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 5500 €
Warmetrasse
\Qveaitglnvzgr;lesrséeazpe?lrigalwasser und Fernwarmeleitung 2 955000 €
Planung, Unvorhergesehenes
Planung, Unvorhergesehenes 499.900 €
Gesamtinvestition 2.998.400 €

Tabelle 4-14 Investitionskosten zur Geowarmeversorgung
der drei Fernwarmeversorgungsgebiete und des Krankenhauses

Unabhéangig von der Ausbaustufe des Fernwarmeversorgungsgebiets Estienne et Foch wer-
den die gesamten Investitionskosten zu Grunde gelegt, da sonst keine Geowarmeversor-

gung maoglich ist.
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich unter Berlicksichtigung der verschiedenen Aus-
baustufen des Fernwarmeversorgungsgebiets Estienne et Foch wie folgt.

Quartier Vauban

Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert, Uni-Aul3enstelle

Vinzentius-Krankenhaus

Estienne Estienne Estienne Estienne Estienne
et Foch et Foch et Foch et Foch et Foch
0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Investitionskosten 2.998.400 2.998.400 | 2.998.400 | 2.998.400 | 2.998.400
Kapitalkosten €la 312.767 312.767 312.767 312.767 312.767
Verbrauchskosten  €/a 2549 2.849 3.149 3.449 3.749
(nur Hilfsenergie)
Betriebskosten €/a 10.500 10.500 10.500 10.500 10.500
Jahreskosten
(ohne Geowarme- €la 325.816 326.116 326.416 326.716 327.016
kosten)
vermiedener Erd- MWh,/a 5.902 6.597 7.292 7.986 8.681
gasverbrauch
anlegbarer Erd- C/KWh 5,5 4,9 4,5 4,1 3,80

gaspreis

Tabelle 4-15 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis zur Geowarmeversorgung

der drei Fernwarmeversorgungsgebiete und des Krankenhauses

mit verschiedenen Ausbaustufen Estienne et Foch

Fur die beiden vorhandenen Fernwarmeversorgungsgebiete und das Krankenhaus ergibt
sich mit 5,5 Ct/kWhy, der héchste anlegbare Erdgaspreis. Es ist u. a. darauf zurlickzuftihren,
dass sie vom Standort des Geothermiekraftwerks weiter entfernt sind als das Neubaugebiet
Estienne et Foch. Im Endausbau des Neubaugebiets wiirde der anlegbare Erdgaspreis

3,8 Ct/kWhy, fur alle drei Fernwarmeversorgungsgebiete betragen. Damit ist die Anbindung
des Neubaugebiets aus wirtschaftlicher Sicht von Bedeutung.

Die Geowarmeversorgung erreicht mit einem Ausbau von Uber 75 % des Neubaugebiets

und mit dem Krankenhaus Kostengleichheit mit dem derzeitigen Erdgaspreis von ca.

4 Ct/kWhy, in den Heizzentralen der einzelnen Fernwdrmeversorgungsgebiete. Damit sich
bei der Umsetzung der Geowarmeversorgung in den beiden vorhandenen Fernwéarmever-
sorgungsgebieten eine Kostengleichheit einstellt, waren Fordermittel notwendig.
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5 Mogliche Deckung des Jahreswarmebedarfs im Gewerb  egebiet
durch Geothermie

Als weitere Warmeabnehmer bietet sich das Gewerbegebiet ,Am Messegelande* in Landau
an, das sich in ca. 1 km Entfernung vom Geothermiekraftwerk befindet. Am Beispiel einer
Klarschlammtrocknung wird gepriift, ob Geowarme zur Warmeversorgung unter Bertcksich-
tigung des Temperaturniveaus und der Warmemenge bereitgestellt werden kann.

Zu Klarschlammtrocknung wird nur belasteter Klarschlamm eingesetzt, unbelasteter Klar-
schlamm darf auch weiterhin in der Landwirtschaft eingesetzt werden.

Da nur etwa 10 % der Geowarme im Jahreslastgang zur Warmeversorgung der drei Wohn-
gebiete genutzt werden kénnen, stehen somit rund 90 % der Geowarme zur Warmeversor-

gung des Gewerbegebiets zur Verfigung. Damit kann die Geowarmeversorgung der Wohn-
gebiete und des Gewerbegebiets parallel erfolgen.

Geothermiekraftwerk Ausgewahlter Standort
Klarschlammtrocknung

Abbildung 5-1 Luftbild Standort Geothermiekraftwerk und westliches Gewerbegebiet

Zur Klarschlammtrocknung kommen unterschiedliche Verfahren zum Einsatz, die wiederum
mit unterschiedlichem Temperaturniveau des Warmetragers arbeiten. Fiur Bandtrockner z.
B. liegt die Warmetragertemperatur zwischen 85 und 170C *. Im Vergleich zur durchschnitt-
lichen Thermalwassertemperatur in Héhe von 72 bis 76°C nach dem Kraftwerksprozess

! Forschungszentrum Karlsruhe GmbH: Systemanalytischer Vergleich zur Herstellung von Ersatz-
brennstoffen aus biogenen Abféllen am Beispiel von kommunalem Klarschlamm, Bioabfall und Griin-
abfall; 2003
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zeigt sich, dass flr den Betrieb eines Bandtrockners keine Geowarme eingesetzt werden
kann. Die Thermalwassertemperatur kann zwar nach dem Kraftwerksprozess bei hohen Au-
Renlufttemperaturen etwa 80C betragen, allerdings liegt diese nicht ganztagig und ganzjah-
rig vor.

Bis auf Kaltlufttrockner und Solartrockner bendétigen die weiteren Verfahren Temperaturen
weit Uber 100<C. Der Solartrockner schlief3t durch d as Verfahrensprinzip Geowarme als
Warmequelle aus. Bei Kaltlufttrockner betragt die Temperatur des Warmetréagers 40 bis
50C*, sodass dieser mit Geowarme beheizt werden kann.

Abbildung 5-2 Technische Daten der Trocknungsverfahren
(Quelle: Andreas Arlt, Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse,
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH)

! Forschungszentrum Karlsruhe GmbH: Systemanalytischer Vergleich zur Herstellung von Ersatz-
brennstoffen aus biogenen Abféllen am Beispiel von kommunalem Klarschlamm, Bioabfall und Griin-
abfall; 2003
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Neben der Auswahl des geeigneten Verfahrens ist die jahrlich zu trocknende Klarschlamm-
menge, die die GrolRe des Trockners beeinflusst, hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ein wich-
tiges Kriterium zur Umsetzung.

Abbildung 5-3 Jahreskosten der Trocknungsverfahren, Teil 1
(Quelle: Andreas Arlt, Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse,
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH)

-48 -



Abbildung 5-4 Jahreskosten der Trocknungsverfahren, Teil 2
(Quelle: Andreas Arlt, Institut fir Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse,
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH)

Fur die weiteren Berechnungen wird angenommen, dass zur Klarschlammtrocknung ein
Kaltlufttrockner mit 50C bzw. 45T als Warmetrager temperatur und einer Temperaturab-
senkung um 20 K arbeitet. Der spezifische Warmebedarf zur Klarschlammtrocknung wird mit
0,85 MW h/twasser- angesetzt. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass sich durch die Klar-
schlammtrocknung die Trockensubstanz des Klarschlamms sich von 30 % auf 90 % erhoht.
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Die Vorlauftemperatur des Thermalwassers nach dem Kraftwerksprozess schwankt bedingt
durch die Kuhlung abhéngig vom Jahresgang der AufRenlufttemperatur. Nach tberschlagi-
gen Berechnungen liegt die mittlere Thermalwasservorlauftemperatur zwischen etwa 72C

und 76<C.

Abbildung 5-5 Schematische Darstellung Geowarmeversorgung der Fernwarmenetze und des
Gewerbegebiets

Mit einem Temperaturniveau des Heizsystems von 60/40C zur Klarschlammtrocknung im
Gewerbegebiet steht eine Warmeleistung von rund 420 kW4, zur Verfigung.
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In der folgenden Tabelle wird die Geowarmemenge, die fur das Gewerbegebiet zur Verfi-
gung steht, dargestellt.

Warmelieferung
Gewerbegebiet
Geowéarme
MWh/a

Januar 312
Februar 282
Mérz 312
April 302
Mai 312
Juni 302
Juli 312
August 312
September 302
Oktober 312
November 302
Dezember 312
Jahr 3.679

Tabelle 5-1 Potentielle Geowdrmemenge fir Gewerbegebiet
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Um aus der Sicht des Betreibers die Warmelieferung an die Wohngebiete und das Gewer-
begebiet bewerten zu kdnnen, wird eine Bilanz zum Thermalwasser erstellt. In der Warme-
lieferung sind auch die Netzverluste einkalkuliert. Stillstandszeiten durch Revision oder Be-
triebsprobleme sind nicht bertcksichtigt.

Warme Warmelieferung Restwarme
Thermalwasser Thermalwasser Thermalwasser
72-76/50C 72-76/51-52<C 72-76/50C
MWhg/a MWh/a MWhg/a
Januar 4.619 1.542 3.077
Februar 4.172 1.334 2.838
Marz 4.619 1.239 3.380
April 4.470 976 3.494
Mai 5.039 772 4.267
Juni 5.283 517 4.767
Juli 5.459 502 4.957
August 5.459 470 4.989
September 4.877 752 4.125
Oktober 4.619 978 3.641
November 4.470 1.244 3.227
Dezember 4.619 1.569 3.051
Jahr 57.710 11.895 45.815

Tabelle 5-2 Monatsbilanz Thermalwasser

Von der zur Verfiigung stehenden Geowéarme kann rund 21 % zur Warmelieferung an die
Wohngebiete und das Gewerbegebiet genutzt werden. Etwa 79 % betragt die Restwarme
aufgrund des Jahreslastgangs und des Temperaturniveaus in der Fernwéarmeversorgung.
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Das Thermalwasser bietet ein Warmepotential in der GréRenordnung, dass bis zu einer
Warmeleistung von rund 420 kWy, eine Klarschlammtrocknung maoglich wére. Als Jahres-
warmemenge stehen 3.679 MWhg/a potentiell zur Verfligung.

Um einen Eindruck der GroRRenverhaltnisse zu erhalten, werden in der folgenden Berech-
nung die jahrliche Klarschlammmenge und damit die entsprechende Einwohnerzahl be-
stimmt. Dazu wird angenommen, dass sich durch die Klarschlammtrocknung die Trocken-
substanz des Klarschlamms von 30 % auf 90 % erhoéht.

Jahreswarmemenge 3.679 MWhyl/a
spez. Warmebedarf je verdampfte Wassermenge 0,85 MWh/twasser
verdampfte Wassermenge 4.328 tywassed@
Klarschlammmenge vor Trocknung 6.493 t/a
Klarschlammmenge nach Trocknung 2.164 t/a
Trockenmasse Klarschlamm 1.948 t/a

spez. Trockenmasse Klarschlamm je Einwohner 0,02628 t/(EW a)*
Einwohner 74.118 EW

Tabelle 5-3 Abschéatzung zur Klarschlammtrocknung

Das Thermalwasser bietet ein so groRes Warmepotential, dass eine Klarschlammmenge
von rund 74.000 Einwohnern getrocknet werden konnte. Im Vergleich dazu betragt die Ein-
wohnerzahl von Landau 44.729°. Auf diese Einwohnerzahl umgerechnet wiirden rund
1.175 t/a Trockenmasse Klarschlamm anfallen. Dazu ware eine Jahreswarmemenge von
etwa 2.220 MWhy/a notwendig. Dies entspricht nur ca. 60 % der maximal zur Verfiigung
stehenden Geowarme.

! Forschungszentrum Karlsruhe GmbH: Systemanalytischer Vergleich zur Herstellung von Ersatz-
brennstoffen aus biogenen Abféallen am Beispiel von kommunalem Klarschlamm, Bioabfall und Griin-
abfall; 2003

? Stadt Landau in der Pfalz: Bevdlkerungszahl Stand 01/07
-53-



6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Geowarmeversor gung im
Gewerbegebiet

Um bewerten zu kdnnen, ob eine Geowarmeversorgung fir das Gewerbegebiet ,Am Mes-
segelande” in Landau am Beispiel einer Klarschlammtrocknung aus wirtschaftlicher Sicht
umsetzbar ist, wird ein anlegbarer Erdgaspreis fur die Geowéarmelieferung bestimmt.

6.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowarmeversorgu ng Gewerbegebiet

Es wird davon ausgegangen, dass zur Spitzenlastabdeckung und aus Griinden der Versor-
gungssicherheit eine Heizzentrale mit einer Heizkesselanlage zusatzlich zur Geowarmever-
sorgung zum Einsatz kommt.

In der ersten Betrachtung wird ein anlegbarer Erdgaspreis fir die Heizzentrale ermittelt. Die
Jahreskosten zur Geowarmeversorgung ohne jahrliche Kosten zur Geowarmelieferung wer-
den den eingesparten Erdgaskosten in der Heizzentrale gegentbergestellt. Unter Annahme
einer Kostengleichheit als Mindestanforderung wird dann in Bezug auf die eingesparte Erd-
gasmenge ein anlegbarer Erdgaspreis bestimmt.

Zunachst werden in einer Energiebilanz die Geowarmelieferung und die eingesparte Erd-
gasmenge ermittelt. Als Jahresnutzungsgrad der neuen Heizzentrale werden 95 % ange-
nommen.

Gewerbegebiet
Warmeleistung kWi 420
Jahreswarmebedarf MWhy/a 3.679
Geowarmelieferung MWhy/a 3.679
Hilfsenergiebedarf Strom MWhg/a 18
vermiedene Warmelieferung Heizzentrale  MWhy/a 3.679
vermiedener Erdgasverbrauch MWhy/a 4.260

Tabelle 6-1 Energiebilanz Geowarmeversorgung Gewerbegebiet

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu entnehmen.
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Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 6 %

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser 15 a

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale 20 a
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe 10a
Abschreibungsdauer Warmetrasse 20 a
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes 15a

Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten

Wartung Warmetbertrager Thermalwasser 2 % der Investition
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale 3 % der Investition
Wartung Umwalzpumpen 2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-
fuhrt.

Gewerbegebiet
Warmedubertrager
(cistungsbezogener Ane 14800 €
Warmedubertrager Heizzentrale 7.700 €
Umwalzpumpen
Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 1.000 €
Warmetrasse
\ﬁlve'a'iglnvz;r;lesl‘séeazpe?lrigalwasser und Fernwarmeleitung 945.000 €
Planung, Unvorhergesehenes
Planung, Unvorhergesehenes 193.700 €
Gesamtinvestition 1.162.200 €

Tabelle 6-2 Investitionskosten Gewerbegebiet
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich wie folgt.

Gewerbegebiet

Investitionskosten € 1.162.200
Kapitalkosten €/a 104.664
Verbrauchskosten

(nur Hilfsenergiekosten) €la 1.840
Betriebskosten €la 2.500
Jahreskosten €/a 109.004

(ohne Geowarmekosten)

vermiedener Erdgasverbrauch  MWhyo/a 4.260

anlegbarer Erdgaspreis Ct/kWh 2,6
Tabelle 6-3 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis Gewerbegebiet

Mit dem ermittelten, anlegbaren Erdgaspreis in Hohe von 2,6 Ct/kWhy, wirde sich eine Kos-
tengleichheit zwischen der Geowarmelieferung und der Warmeversorgung mit der vorhan-
denen Heizzentrale einstellen. Allerdings ist zu bericksichtigen, dass keine Kosten fir den
Geowarmeverbrauch angesetzt wurden.

Falls der tatsachliche Erdgaspreis der Heizzentrale hoher liegt, wirde eine Kostengleichheit
vorliegen, wenn der Differenzpreis zwischen dem tatsachlichen Erdgaspreis und dem anleg-
baren Erdgaspreis als Geowarmepreis angenommen wird. Wenn der tatsachliche Erdgas-
preis niedriger als der anlegbare Erdgaspreis ist, ware theoretisch eine Bezahlung zur Geo-
warmeabnahme vom Heizzentralenbetreiber an die Warmeabnehmer notwendig.

Fur das Gewerbegebiet ergibt sich ein sehr niedrigerer, anlegbarer Erdgaspreis, da eine
sehr hohe Warmemenge abgenommen werden kénnte.
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6.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geowarmeversorgu

meversorgungsgebiete und des Gewerbegebiets

ng der drei Fernwar-

Unter der Annahme, dass alle drei Fernwarmeversorgungsgebiete vollstandig an eine Geo-
warmeversorgung angebunden sind, wird die Geowarmemenge an das Gewerbegebiet ab-
hangig von den Vollbenutzungsstunden (1.600 h/a bis 8.760 h/a) variiert. Fur die verschie-

denen Abnahmemengen der Geowarme im Gewerbegebiet wird ein anlegbarer Erdgaspreis
fur die Gesamtbetrachtung bestimmt.

Quartier Vauban

Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert, Uni-Aul3enstelle

Estienne et Foch

Gewerbe- | Gewerbe- | Gewerbe- | Gewerbe- | Gewerbe-
gebiet gebiet gebiet gebiet gebiet
1.600 h/a | 3.390 h/a | 5.180 h/a | 6.970 h/a | 8.760 h/a
Warmeleistung kW 7.920 7.920 7.920 7.920 7.920
Jahreswarme- MWh,/a 11.372 12.124 12.876 13.627 14.379
bedarf
Geowarme- MWh,/a 8.169 8.921 9.673 10.425 11.176
lieferung
Hilfsenergiebedarf MWh,/a 41 45 48 57 56
Strom
Vermiedene
Warmelieferung MWhg/a 8.169 8.921 9.673 10.425 11.176
Heizzentrale
Vermiedener MWh,/a 9.459 10.330 11.200 12.071 12.941

Erdgasverbrauch

Tabelle 6-4 Energiebilanz Geowarmeversorgung der drei Fernwarmeversorgungsgebiete und
des Gewerbegebiets mit unterschiedlichem Jahreswéarmebedarf des Gewerbegebiets

Diese Daten werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt. Die zugehdri-
gen Rahmenbedingungen sind aus der folgenden Aufstellung zu entnehmen.
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Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
Zinssatz 6 %

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Thermalwasser 15 a

Abschreibungsdauer Warmeubertrager Heizzentrale 20 a
Abschreibungsdauer Umwalzpumpe 10a
Abschreibungsdauer Warmetrasse 20 a
Abschreibungsdauer Planung, Unvorhergesehenes 15a

Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten

Wartung Warmetbertrager Thermalwasser 2 % der Investition
Wartung Warmetbertrager Heizzentrale 3 % der Investition
Wartung Umwalzpumpen 2 % der Investition

Die zur Geowarmelieferung bertcksichtigen Investitionskosten sind in der Tabelle aufge-
fuhrt.

Warmedubertrager
Warmedulbertrager Thermalwasser 185.000
Warmedulbertrager Heizzentralen 60.700

Umwalzpumpen

Umwaélzpumpe (leistungsbezogener Anteil) 6.500 €
Warmetrasse

\ﬁlveaitglnvzgélesrséea'rll':]e?lrigalwasser und Fernwarmeleitung 3200000 €
Planung, Unvorhergesehenes

Planung, Unvorhergesehenes 690.500 €
Gesamtinvestition 4,142.700 £

Tabelle 6-5 Investitionskosten zur Geowarmeversorgung
der drei Fernwarmeversorgungsgebiete und des Gewerbegebiets

Unabhéangig vom Jahreswarmebedarf des Gewerbegebiets ist dieselbe Warmeleistung be-
reitzustellen, sodass die Investitionskosten immer gleich sind.
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Ein anlegbarer Erdgaspreis berechnet sich unter Berlcksichtigung unterschiedlicher War-
meabnahmemengen im Gewerbegebiet.

Quartier Vauban

Eutzinger Stral3e, Cité Dagobert, Uni-Aul3enstelle

Vinzentius-Krankenhaus

Estienne et Foch

Gewerbe- | Gewerbe- | Gewerbe- | Gewerbe- | Gewerbe-
gebiet gebiet gebiet gebiet gebiet
1.600 h/a | 3.390 h/a | 5.180 h/a | 6.970 h/a | 8.760 h/a
Investitionskosten 1.142.700 4.142.700 | 4.142.700 | 4.142.700 | 4.142.700
Kapitalkosten €/a 413.721 413.721 413.721 413.721 413.721
Verbrauchskosten  €/a 4.085 4.461 4.836 5.212 5.588
(nur Hilfsenergie)
Betriebskosten €/a 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000
Jahreskosten
(ohne Geowarme- €la 430.806 431.182 431.557 431.933 432.309
kosten)
vermiedener Erd- MWh,/a 9.459 10.330 11.200 12.071 12.941
gasverbrauch
anlegbarer Erd- C/KWh 4,6 4,2 3,9 3,6 3,3

gaspreis

Tabelle 6-6 Berechnung anlegbarer Erdgaspreis zur Geowarmeversorgung

der drei Fernwarmeversorgungsgebiete mit verschiedenen Ausbaustufen Estienne et Foch

Abhangig vom Jahreswarmebedarf des Gewerbegebiets liegt der anlegbare Erdgaspreis
zwischen 4,6 und 3,3 Ct/kWh,,,. Die Anbindung des Gewerbegebiets an die Geowdrmever-
sorgung verbessert die Wirtschaftlichkeit deutlich.
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7 Kohlendioxid-Emissionsbilanz

Zur 6kologischen Bewertung der Geowéarmeversorgung in den Wohngebieten und in dem
Gewerbegebiet wird eine Kohlendioxid-Aquivalent-Emissionsbilanz durchgefiihrt. Dazu wird
fur den Hilfsenergiebedarf Strom zur Geowarmelieferung und fur den vermiedenen Erdgas-
verbrauch in den Heizzentralen das spezifische CO,-Aquivalent nach GEMIS* zu Grunde

gelegt.
Quartier Eutzinger Estienne Summe
Vauban Strale, Cité et Foch
Dagobert,
Uni-
Aul3enstelle

Hilfsenergiebedarf MWh,/a 7 3 12 27
Strom
vermiedener
Erdgasverbrauch MWhg,/a 1.498 1.762 2.526 5.786
spez. CO,-Emissionen
Strom g CO./kWhyg 682,6 682,6 682,6 682,6
Erdgas g CO./kWhy, 254,1 254,1 254,1 254,1
CO,-Emissionen {COy/a 5 6 8 19
Strom
vermiedene CO,- t CO,/a -381 -448 642 -1.471
Emissionen Erdgas
CO,-Emissionen t COs/a -376 -442 -634 -1.452

Tabelle 7-1 CO,-Emissionen Geowdrmeversorgung der Wohngebiete

Durch die Geowarmeversorgung der Fernwarmenetze in den Wohngebieten kénnen insge-
samt rund 1.400 t/a CO,-Aquivalent-Emissionen eingespart werden.

! GEMIS 4.14 Stand September 2002
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Vinzentius- Gewerbegebiet Summe
Krankenhaus Wohngebiete
Krankenhaus
Gewerbegebiet
Hilfsenergiebedarf Strom MWhg/a 10 18 56
vermiedener
Erdgasverbrauch MWhy,/a 2.105 3.873 11.765
spez. CO,-Emissionen
Strom g CO./kWhg 682,6 682,6 682,6
Erdgas g CO./kWhy, 254,1 254,1 254,1
CO,-Emissionen Strom t CO,/a 7 13 38
vermiedene CO,- tCOy/a 535 984 12,989
Emissionen Erdgas
CO,-Emissionen t CO,/a -528 -971 -2.951

Tabelle 7-2 CO,-Emissionen Geowarmeversorgung der Wohngebiete
und des Gewerbegebiets

Durch die Geowarmeversorgung der Wohngebiete, des Vinzentius-Krankenhauses und des
Gewerbegebiets rund 2.600 t/a CO,-Aquivalent-Emissionen eingespart werden. Allerdings ist
zu bertcksichtigen, dass die Ansiedlung einer Klarschlammtrocknung im Gewerbegebiet
wegen einer kostenglinstigen Warmeversorgung mit Geowarme erfolgen wirde. Deswegen
diirften nur die CO,-Aquivalent-Emissionen durch den Hilfsenergiebedarf Strom zur Geo-
warmelieferung herangezogen werden, sodass sich demnach die CO,-Aquivalent-
Emissionen um 13 t/a erhdhen wirden.
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8 Ermittlung des freien Warmepotentials abzuglich d er Warmever-
sorgung in den Wohngebieten und im Gewerbegebiet

In den Untersuchungen zur Geowérmenutzung in den Fernwarmenetzen der Wohngebiete
und im Krankenhaus zeigt es sich, dass nur ein geringer Anteil (ca. 14 %) der restlichen
Geowarme nach dem Kraftwerksprozess zur Fernwarmeversorgung genutzt wird. Aufgrund
dessen wurde eine weitere Warmenutzung im benachbarten Gewerbegebiet betrachtet. Da-
durch kdénnte sich der Anteil der Geowarmenutzung auf etwa 21 % erhéhen.

In einer Monatsbilanz stellt sich die restliche Geowéarme nach Abzug der Fernwarmeversor-
gung in den Wohngebieten und im Gewerbegebiet wie folgt dar.

Warme Restwarme
Thermalwasser Thermalwasser
72-76/50C 72-76/50C
MWhy/a MWh/a
Januar 4.619 3.077
Februar 4.172 2.838
Marz 4.619 3.380
April 4.470 3.494
Mai 5.039 4.267
Juni 5.283 4.767
Juli 5.459 4.957
August 5.459 4.989
September 4.877 4.125
Oktober 4.619 3.641
November 4.470 3.227
Dezember 4.619 3.051
Jahr 57.710 45.815

Tabelle 8-1 Freies Warmepotential nach Warmeauskopplung
fur Wohngebiete, Krankenhaus und Gewerbegebiet
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Das Diagramm veranschaulicht die Ergebnisse.
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O Geowarmemenge fur Wohngebiete und Gewerbegebiet B freies Warmepotential Geowarme

Abbildung 8-1 freies Warmepotential

In den Sommermonaten ist das freie Warmepotential der Geowarme hoher, weil einerseits
das Thermalwasser nach dem Kraftwerksprozess eine hohere Temperatur aufweist wegen
der geringen Kuhimdglichkeit durch die hoheren Au3enlufttemperaturen und andererseits in
den Wohngebieten hauptsachlich Heizwarme benétigt wird.
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9 Sensitivitatsanalyse wirtschaftliches Optimum aus Strom- und
Warmeverkauf

In einer Sensitivitdtsanalyse wird gepruft, wo sich das wirtschaftliche Optimum aus Strom-
und Warmeverkauf eines Geothermiekraftwerks einstellt. Fir die Geowarmenutzung sind
der Jahreswarmebedarf und das bendtigte Temperaturniveau entscheidend, denn die Geo-
warme ist durch eine groR3e Jahreswarmemenge gekennzeichnet. Aus Sicht einer optimalen
Stromerzeugung bewegt sich die mittlere Thermalwassertemperatur nach dem Kraftwerks-
prozess zwischen 72 bis 76<C.

Als Warmeanwendung wird die Versorgung der Wohngebiete zu Grunde gelegt. Im beste-
henden Fernwarmenetz Quartier Vauban wird eine Netzvorlauftemperatur von bis zu 95T
bendtigt. Um die Geowdrmemenge zur Fernwarmeversorgung zu erhéhen, ware eine hdhere
Thermalwassertemperatur notwendig. Dies wird mit einer geringeren Geowarmeauskopp-
lung fur den Kraftwerksprozess erreicht, sodass sich die Erlése aus der Strombereitstellung
reduzieren.

Infolge der stark gestiegenen Brennstoffpreise kann es wirtschaftlich interessant sein, das
Geothermiekraftwerk nicht stdndig mit maximaler Stromausbeute zu fahren, sondern vor-
zugsweise bei einem hohen Warmebedarf wéarmeorientiert zu betreiben, um insgesamt ho-
here Erlose zu erzielen.

Im ersten Schritt werden nur die Stromerlose fir mittlere Thermalwassertemperaturen nach
dem Kraftwerksprozess von 72 bis 76<C, die auch in den vorangegangenen Untersuchun-
gen zu Grunde gelegt wurden, ermittelt. Die zusatzlichen Warmeerldése werden in der nachs-
ten Berechnung bestimmt. Fiir eine vollstdndige Warmeversorgung der Fernwarmenetze
durch héhere Thermalwassertemperaturen werden in der letzten Variante die entsprechen-
den Strom- und Warmeerlése berechnet.

Variante 1:  Stromerldse bei stromgefiihrten Betrieb
Variante 2:  Strom- und Wéarmeerlose bei stromgefihrten Betrieb
Variante 3:  Strom- und Warmeerldse bei warmegefuhrten Betrieb
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Um eine Energiebilanz erstellen zu kénnen, werden zunachst die Thermalwassertemperatu-
ren fur die Berechnungen festgehalten. Die in den vorangegangenen Berechnungen zu
Grunde gelegten Thermalwassertemperaturen sind in der Tabelle aufgefihrt. AuRerdem

sind die Thermalwassertemperaturen genannt, die erforderlich sind, um den Jahreswarme-
bedarf in den Fernwarmenetzen vollstandig decken zu kénnen.

Monat Quartier Eutzinger Vinzentius- Estienne et | Geowarme | Geowarme
Vauban StralRe, Cité Kranken- Foch
Dagobert, haus
Uni-
Aul3enstelle
Netzvorlauf- | Netzvorlauf- | Vorlauftem- | Netzvorlauf- Thermal- erforderli-
temperatur temperatur peratur temperatur wasser- che Ther-

temperatur | malwasser-

temperatur

[T] [C] [T] [C] [T] [C]

Januar 95 85 70 65 72 101
Februar 90 85 70 65 72 96
Marz 85 80 70 65 72 92
April 80 75 70 65 72 86
Mai 75 70 70 65 74 82
Juni 70 70 70 65 76 78
Juli 70 70 70 65 76 78
August 70 70 70 65 76 78
September 75 70 70 65 74 82
Oktober 80 75 70 65 72 86
November 85 80 70 65 72 92
Dezember 90 85 70 65 72 96

Tabelle 9-1 Abschéatzung Netzvorlauftemperaturen

und erforderliche Thermalwassertemperatur im warmeorientierten Betrieb
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Zur Veranschaulichung sind die Temperaturen im Diagramm abgebildet.
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Abbildung 9-1 Netzvorlauftemperaturen der Fernwarmenetze
und Thermalwassertemperatur strom- und warmegefihrter Betrieb
Die Energiebilanz der drei betrachteten Varianten stellt sich wie folgt dar.
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Stromerlése Strom- und Strom- und
Warmeerlose Warmeerldse
stromgefihrt stromgefihrt warmegefihrt

Thermalwassertemperaturen  <C 72 -76 72-76 78 - 101
elektrische Bruttoleistung kW 2.450-2.710 2.450-2.710 1.110-2.330
elektrische Arbeit MWhg/a 22.975 22.975 15.905
Geowarmeleistung kWi 6.209. 7.338 | 7.902 — 14.394
Geowarmelieferung MWhy/a 7.497 10.700
Hilfsenergiebedarf Strom MWha/a 4.897 4.897 4.027
Kuhlttirme

Tabelle 9-2 Energiebilanz strom- und warmegefuhrter Betrieb
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Um die Summe aus den Strom- und Warmeerlosen fur die einzelnen Varianten bestimmen
zu koénnen werden folgende Rahmenbedingungen angesetzt.

Rahmenbedingungen

Bestimmung kapitalgebundene Kosten
nicht notwendig

Bestimmung verbrauchsgebundene Kosten
durchschnittlicher Strompreis 10 Ct/kWhg

Bestimmung betriebsgebundene Kosten
nicht notwendig

Bestimmung Stromgutschrift

Nach dem Gesetz zur Neuregelung des Rechts der Erneuerbaren Energien im Strombereich
vom 21. Juli 2004 erhalten Geothermieanlagen gestaffelt nach der elektrischen Leistung
eine Mindesteinspeisevergitung. Die Mindesteinspeisevergutung hangt vom Inbetriebnah-
mejahr ab.

spez. Einspeisevergitung nach EEG 15 Ct/kWhg,

Bestimmung Warmegutschrift

Nach den vorangegangen Berechnungen wird der Warmepreis fir die Geowarme aus dem
anlegbaren Ergaspreis fur die Geowarmeversorgung der drei Wohngebiete. Es handelt sich
um den Mindestwéarmepreis, da er nur die Kosten zur Geowarmeversorgung deckt und keine
Vergutung der Geowarme berlcksichtigt.

Warmepreis 4,1 Ct/kWhy,
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Die Summe aus den Strom- und Warmeerlosen berechnet sich fir die drei Varianten wie

folgt.
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Stromerlose Strom- und Strom- und
Warmeerlose Warmeerlose
stromgefihrt stromgefihrt warmegefuhrt
Investitionskosten € 0 0 0
Kapitalkosten €la 0 0 0
Verbrauchskosten €/a 489.662 489.662 402.707
Betriebskosten €/a 0 0 0
Summe Kosten €la 489.662 489.662 402.707
Stromgutschrift €la 3.446.280 3.446.280 2.385.792
Warmegutschrift €/a 0 307.389 438.700
Summe Erlése €la 3.446.280 3.753.669 2.824.492
Jahresiiberschuss €la 2.956.618 3.264.007 2.421.785

Tabelle 9-3 Strom- und Warmeerlose

Der Variantenvergleich zeigt, dass der grof3te Jahresiiberschuss mit einem stromgefihrten
Betrieb der Anlage in Verbindung mit einer Restwarmenutzung der Geowarme erzielt wird.
Da zur Warmeversorgung die drei Fernwarmenetze der Wohngebiete und das Krankenhaus
herangezogen wurden, deren Jahreswarmebedarf mit 10.700 MWhy/a im Vergleich zur Jah-
resgeowarmemenge mit etwa 57.710 MWhy/a auf einem Temperaturniveau von 72-76/50C
gering ist, ist kein héherer Jahresiiberschuss als in Variante 2 zu erwarten. Durch zusatzli-
che Warmeabnehmer, wie z. B. das Gewerbegebiet, die nicht nur Heizwarme sondern ganz-
jahrig Warme auf einem niedrigem Temperaturniveau (kleiner 100C) benétigen, kdnnen
sich die Warmeerltse glnstiger auswirken.
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10 Abschétzung des notwendigen Forderbedarfs

Zur geothermischen Stromerzeugung wird davon ausgegangen, dass das Thermalwasser
nach der Warmeauskopplung fir den Kraftwerksprozess ungenutzt wieder ins Erdreich zu-
rickgefuhrt wird. Dazu wird theoretisch ein spezifischer Warmepreis von 0 Ct/kWhy, der un-
genutzten Geowarme zugeordnet.

Durch die Warmeauskopplung des Thermalwassers nach dem Kraftwerksprozess zur Fern-
warmeversorgung wird die zusatzliche Nutzung mit 1 Ct/kWhy, als spezifischer Warmepreis
bewertet. Unter dieser Bedingung wird die Gré3enordnung maoglicher Férdermittel zur Geo-
warmeversorgung der beiden vorhandenen Fernwarmeversorgungsgebiete (Quartier Vau-

ban sowie Eutzinger StralRe und Cité Dagobert) und des Krankenhauses wie folgt bestimmt.

Ein Tilgungszuschuss fur das Warmenetz tber die KfW-Bank kann nicht berticksichtigt wer-
den, da der Eigentiimer der geplanten Anlage nicht antragsberechtigt ist.

Jahreskosten Geowarmeversorgung 340.374 €la
vermiedener Erdgasverbrauch 5.902 MWhy/a
Erdgaspreis 4 Ct/kWhy,
jahrliche Erdgaskosten 236.085 €/a
Mehrkosten Geowéarme 104.289 €/a
Zinssatz 6 %
Betrachtungszeit 10 a
Annuitatsfaktor 0,0103 1l/a
Mehrinvestitionskosten 1.012.887 €

Anteil Férdermittel an Investition 38 %

Um Kostengleichheit fur die Geowéarmelieferung an die beiden vorhandenen Fernwarmever-
sorgungsgebiete zu erreichen, ware eine Férderung von rund 38 % als Zuschuss fur die In-
vestitionskosten erforderlich, wenn die Geowdrme zu einem Wéarmepreis von 1 Ct/kWhy,
bereitgestellt wird. Es besteht keine Mdglichkeit Uber die KfW-Bank einen Tilgungszuschuss
fur das Wéarmenetz zu beantragen, da der Eigentimer der geplanten Anlage nicht antrags-
berechtigt ist.
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11 Zusammenfassung

Die Realisierung eines Geothermiekraftwerkes in Landau schreitet voran, sodass Konzepte
zur Nutzung groRer Warmemengen gefragt sind. Nach der Stromerzeugung im Geother-
miekraftwerk steht Restwarme des Thermalwassers mit etwa 70C noch zur weiteren Nut-
zung in der Warmeversorgung zur Verfliigung.

Der Standort der Bohrung befindet sich auf dem ehemaligen Gelande der Panzerwerkstatten
am sudlichen Stadtrand von Landau. Auf den benachbarten Konversionsgebieten entstehen
Neubaugelande sowohl fir Wohnhauser als auch fir Gewerbebetriebe. Zwei Fernwarme-
netze sind fur jeweils ein Wohngebiet schon vorhanden. In etwa 1 km Entfernung befindet
sich auRerdem ein Gewerbegebiet.

Zur Geowarmeversorgung der Wohngebiete und des Vinzentius-Krankenhauses wurden
zunéachst die Warmeleistung, der Jahreswarmebedarf und das Temperaturniveau in den
vorhandenen Fernwéarmenetzen zusammengestellt und Daten fir das Neubaugebiet Estien-
ne et Foch abgeschatzt. Mit diesen Daten wurde tberschlagig ermittelt, dass die Geowéarme
etwa 63 % des Jahreswarmebedarfs der Wohngebiete ohne das Krankenhaus abdecken
kann, wahrend die restliche Menge von den Heizkesseln in den Heizzentralen als Spitzenlast
bereitzustellen ist. Allerdings kénnen mit der Warmeversorgung der Wohngebieten und des
Krankenhauses nur rund 13 % der Geowadrme genutzt werden. Dies beruht im Wesentlichen
darauf, dass die benétigten Netztemperaturen hdher als die Temperatur der Geowéarme sind
und im Jahreslastgang hauptséachlich in den Wintermonaten Wéarme bendtigt wird. Deswe-
gen ist eine Warmenutzung in den Sommermonaten bzw. antizyklisch zur Raumheizung von
besonderem Interesse.

Um die nutzbare Geowarme zu erh6hen, bietet sich als weiterer Warmeabnehmer das Ge-
werbegebiet an. Am Beispiel einer Klarschlammtrocknung auf einem niedrigen Temperatur-
niveau von ca. 50C kdnnte sich fir einen ganzjéhri gen Betrieb die Nutzung von Geowarme
auf insgesamt etwa 21 % erhdhen.

Demnach betragt das freie Warmepotential rund 46.000 MWhy/a.

Zur 6kologischen Bewertung der Geowarmeversorgung in den Wohngebieten und in dem
Gewerbegebiet wurde eine Kohlendioxid-Aquivalent-Emissionsbilanz durchgefiihrt. Mit der
Geowarmeversorgung der Fernwarmenetze in den Wohngebieten und im Krankenhaus kén-
nen insgesamt rund 2.000 t/a CO,-Aquivalent-Emissionen eingespart werden.

Aufgrund einer groRen Geowarmeabnahme im Gewerbegebiet, die durch die Klarschlamm-
trocknung unterstellt wurde, kdnnen zusammen mit den Wohngebieten und dem Kranken-
haus rund 3.000 t/a CO,-Aquivalent-Emissionen eingespart werden. Allerdings ist zu bertick-
sichtigen, dass die Ansiedlung einer Klarschlammtrocknung im Gewerbegebiet wegen einer
kostengunstigen Warmeversorgung mit Geowarme erfolgen wirde. Deswegen durften nur
die CO,-Aquivalent-Emissionen durch den Hilfsenergiebedarf Strom zur Geowéarmelieferung
herangezogen werden, sodass sich demnach die CO,-Aquivalent-Emissionen um 13 t/a er-
héhen wirden.
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Fur die Geowarmeversorgung der Wohngebiete und des Gewerbegebiets wurde eine Wirt-
schaftlichkeit hinsichtlich der Konkurrenzféhigkeit gegenuber konventionellen Anlagen
durchgefiuihrt. Dazu wurden die Jahreskosten zur Geowarmeversorgung ohne jahrliche Kos-
ten zur Geowarmelieferung den eingesparten Erdgaskosten in der Heizzentrale gegentber-
gestellt. Unter Annahme einer Kostengleichheit als Mindestanforderung wurde dann in Be-
zug auf die eingesparte Erdgasmenge ein anlegbarer Erdgaspreis bestimmt.

Fur die beiden vorhandenen Fernwarmeversorgungsgebiete und das Vinzentius-
Krankenhaus (Quartier Vauban und eutzinger StralRe, Cité Dagobert, Universitats-
AuRRenstelle) ergab sich mit 5,5 Ct/kWhy, der hdchste anlegbare Erdgaspreis. Es ist u. a.
darauf zurickzuftuihren, dass sie vom Standort des Geothermiekraftwerks weiter entfernt
sind als das Neubaugebiet Estienne et Foch. Im Endausbau des Neubaugebiets wiirde der
anlegbare Erdgaspreis 3,8 Ct/kWhy, fur alle drei Fernwarmeversorgungsgebiete und das
Krankenhaus betragen. Damit wéare die Anbindung des Neubaugebiets aus wirtschaftlicher
Sicht von Bedeutung.

Die Geowarmeversorgung erreicht mit einem Ausbau von Uber 75 % des Neubaugebiets
und mit dem Krankenhaus Kostengleichheit mit dem derzeitigen Erdgaspreis von ca.
4 Ct/kWhy, in den Heizzentralen der einzelnen Fernwdrmeversorgungsgebiete.

Unter Einbeziehung des Gewerbegebiets wiirde abhangig von den Vollbenutzungsstunden
des Warmebedarfs ein anlegbarer Erdgaspreis zwischen 4,6 und 3,3 Ct/kWhy, liegen. Dies
zeigt, dass ein ganzjahrig hoher Jahreswarmebedarf die Wirtschaftlichkeit beeinflusst.

In einer Sensitivitatsanalyse wurde gepruft, wo sich das wirtschaftliche Optimum aus Strom-
und Warmeverkauf eines Geothermiekraftwerks einstellt. Fiir die Geowarmenutzung sind
der Jahreswarmebedarf und das bendétigte Temperaturniveau entscheidend, denn die Geo-
warme ist durch eine grof3e Jahreswarmemenge gekennzeichnet. Als Warmeanwendung
wurde die Versorgung der Wohngebiete zu Grunde gelegt. Es wurden folgende Varianten
untersucht.

Variante 1:  Stromerldse bei stromgefiihrten Betrieb
Variante 2:  Strom- und Wéarmeerlose bei stromgefihrten Betrieb
Variante 3:  Strom- und Warmeerldse bei warmegefuhrten Betrieb

Der Variantenvergleich zeigte, dass der grol3te Jahresiiberschuss mit einem stromgefihrten
Betrieb der Anlage in Verbindung mit einer Restwarmenutzung der Geowarme erzielen wir-
de. Da zur Warmeversorgung die drei Fernwdrmenetze der Wohngebiete und das Kranken-
haus herangezogen wurden, deren Jahreswarmebedarf mit 10.700 MWhy/a im Vergleich zur
Jahresgeowarmemenge mit etwa 57.710 MWhg/a auf einem Temperaturniveau von 72-
76/50C gering ist, ist kein hoherer Jahresiberschu ss als in Variante 2 zu erwarten. Durch
zusatzliche Warmeabnehmer, wie z. B. das Gewerbegebiet, die nicht nur Heizwérme son-
dern ganzjahrig Warme auf einem niedrigem Temperaturniveau (kleiner 200C) bendétigen,
koénnen sich die Warmeerlése gunstiger auswirken.

Damit sich bei der Umsetzung der Geowarmeversorgung in den beiden vorhandenen Fern-
warmeversorgungsgebieten und des Krankenhauses eine Kostengleichheit einstellen kann,
waren Fordermittel in Hohe von 38 % der Investitionskosten notwendig.

-71 -



