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Aufgabe dieser vom Kreisplanungsamt des Landratsamtes Karlsruhe veranlaB-
ten Studie ist, zu untersuchen, ob und ggf. unter welchen Bedingungen die
Versorgung des siidlich von Philippsburg liegenden Raumes mit Wirme aus dem
Kernkraftwerk Philippsburg (KKP) wirtschaftlich méglich ist. Die Studie
kommt unter Zugrundelegung von 4 Heiznetzmodellen zu folgendem grund-

sdtzlichen Ergebnis:

- Ein Wdrmepreis zwischen 100 und 110 DM/MWh flr den Verbraucher bei der
Wirmeauskopplung (Kraft-wirme-Kopplung/"HeiBe Schiene") aus KKP ist ko-

steﬁdeckend

- Der kostendeckende Widrmepreis fiir den Verbraucker bei der Nutzung der

Abwdrme aus KKP ("Kalte Schiene") liegt zwischen 170 und 180 DM/MWh

- Der Wirmepreis fiir die Ol-befeuerte Haus-Zentralheizung liegt zwischen

100 und 120 DM/MWh.

Da sich die Kosten der Wirme aus der Kraft-Wirme-Kopplung heute schon im
Bereich der Widrmekosten fiir die 0l-befeuerte Haus-Zentralheizung bewegen
und die Kosten fiir Wirme aus 01, Gas und Kohle gegeniiber denen fir Wirme
aus Kernkraftwerken im kommenden Jahrzehnt noch stédrker steigen werden,
erscheint die Weiterverfolgung des Fernheizkonzeptes schon aus wirtschaft-
licher Sicht als sinnvoll und geboten. Die mit diesem Konzept verbundenen
6kologischen und verfiigharkeitstechnischen Vorteile stitzen diese Folge-

rung.



Possibilities of District Heat Supply from the Philippsburg

Nuclear Power Station

Abstract

It is the objective of this study sponsored by the District
Planning Bureau of the Karlsruhe District Office to examine
whether and, in the affirmative, under which conditions the
supply of heat from the Philippsburg Nuclear Power Station (KKP)
to the region south of Philippsburg will be feasible economically.
Based on four models of heating networks, the study reaches the

conclusions below:

- A cost of heat between DM 100 and DM 11@ per MWh for the
consumer in case of heat extraction (combined heat and
power generation/high temperature system) will: be a break-
even cost.

-~ The break-even cost for heat to be paid by the consumer in
case the waste heat from KKP is utilized (low temperature
system) will lie between DM 170 and DM 180 per MWh.

- The cost of heat for oil-fired residential central heating
systems lies between DM 100 and DM 120 per MWh.

Since already today the cost of heat from cogeneration comes
close to the cost of heat for oil-fired residential central
heating systems and the cost of heat from o0il, gas and coal
will increase to an even higher extent in the coming decade
as compared with the cost of heat from nuclear power stations,
adherence to the concept of district heating seems to be
reasonable and necessary under economic aspects already. The
advantages in terms of ecology and availability validate this

conclusion.
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Begriffs—- und Zeichenerkldrung

In dieser Studie werden verschiedentlich Begriffe, Kurzzeichen und Dimen-

sionsbezeichnungen verwendet, die folgendes bedeuten:

Kurzzeichen/Begriff

Bedeutung

Organisations—~Einheiten

EVU
KKP
KfK
KAH AG
VDI

Technische Begriffe

Heizdl S
Heizdl EL
Brutto-GeschoBfldche

Vollast-Benutzungsstunde

Grundlast

Spitzenlast

Dimension-Einheiten

MW (Megawatt)

MwWh (Megawattstunde)
MWth

MW

e
W (Watt)

a2 kA kA kA ka ka

W/E

[

KJ

Hu

Elektrizitdts-Versorgungs—-Unternehmen
Kernkraftwerk Philippsburg
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
Kraftanlagen AG.Heidelberg

Verein Deutscher Ingenieure

Schweres Helizél
Leichtes Heizdl (extra leicht)

Gesamt-GeschoBfldche einschlieBlich
Innenwdnde

Stunde als Betriebszeitraum bei vol-
ler Leistung der Heizanlage entspre-
chend Grundlast und/oder Spitzenlast

Heizleistung, die vom Hauptwdrmeliefe-
rer (in der Studie KKP) bereitgestellt
wird

Heizleistung, die vom Zusatzwdrmelie-
ferer (in der Studie fossil beheiztes
Helizwerk) bereitgestellt wird

1000 Kilowatt (kW) = Leistungseinheit
1000 Kilowattstunden = Arbeitseinheit
1 MW thermische Leistung

1 MW elektrische Leistung

1000 W = 1. kW

1 Watt je Einwohner

Kilojoule, 1KJ=0,239 kcal (Kilo-

kalorien) = 0,278 Wh (Watt-Stunden)

Unterer Heizwert



1 mm WS Millimeter Wassersédule

1 bar ca. 1 kp/cm2 (bei Meésung von Drlicken)

PN Druckstufe flUr innenbeanspruchte
Systeme in MaBeinheit bar

1 t (Tonne) 1000 kp

1 h _ 1 Stunde

1l a 1 Jahr




2. Vorwort

Die zunehmende Verknappung und damit Verteue-
rung fossiler Energietrdger ricktden Ge -
sichtspunkt rationellerer Nutzung vorhan-
dener Resourcen mehr und mehr in den Mittelpunkt der Planung
und Auslegung von Energieerzeugungs- und Verteilungssystemen. Dabei kommt

der Substitution von U1, Kohle und Gas durch
alternative Energietrdger, wie z.B. Kern- oder Umweltenergie, bei der Be-

reitstellung neuer Erzeugungsanlagen steigende Bedeutung zu.

Verstédrkte Anstrengungen richten sich aber auch auf die mbéglichst effi-
ziente Ausnutzung der erzeugten Energie. Gerade in diesem Zusammenhang
gewinnt die bereits iliber Jahrzehnte erprobte Technik der W d r me a u s -
kopplung aus Stromerzeugungsprozessen in neuem MaBSe an Beachtung,
bietet sich damit doch die MSglichkeit, den Gesamtwirkungsgrad eines Kraft-
werkes je nach Hb6he des Auskopplungsanteiles zu verbessern und damit die
eingesetzte Primdrenergie wirtschaftlicher zu nutzen. Die damit verbundenen
Kostenentlastungen beim Widrmepreis fiir den Verbraucher werden um so héher
ausfallen, je klirzer die Entfernung des Verbrauchers vom Erzeuger und je
héher die Siedlungsdichte des an die Fernwdrmeleitung angebundenen Versor-
gungsgebietes ist. Hier boten sich fiir die Fernwidrmeversorgung bislang

in erster Linie stddtische Ballungsgebiete in relativ kurzer Entfernung

vom Kraftwerk an.

Die Wirtschaftlichkeit einer Fernwdidrme~
versorgung ori e‘n tiert sich im wesentli-
chen an den Wdrmekosten aus alternati-
ven Angeboten beim Verbraucher. Hier wird - ins-
besondere vor dem Hintergrund der immer weliter steigenden Kosten flr War-
me aus fossilen Quellen und deren h 6 chst unwirtschatft-
lichem Einsatz in Kleinfeuerungen - auch

die Versorgung von weniger dicht besiedelten Gebieten und/oder Gebieten in
gréBerer Entfernung vom Kraftwerk zunehmend interessanter. Bisher galt eine

Entfernung des Verbrauchers vom Erzeuger

von etwa 20 km bei relativ hoher Besiliede-



lungsdichte als allgemeine Gren=ze fiir
die Wirtschaftldichkeldt einer Fernwirmeversorgung.
Neuere Uberlegungen jedoch ricken be-
reits gréBere Entfernungen in den Blickpunkt

des Interesses.

Dariliber hinaus sind allerorts auch Untersuchungen dariiber im Gange, in-
wieweit fiir die Fernwdrmeversorgung das enorme A bw & rmepoten-~
tial aus Kraftwerken wirtschaftlich eingesetzt wer-
den kénnte. Hier bestehen we gen des niedrigen Tem-
peraturniveaus der Abwdrme einerseits, der
geforderten Tenm peraturen auf der Ver-
braucherselilte andererseits und des dadurch bedingten rela-
tiv hohen Energieaufwandes fir Wirmepumpen und Zusatzheizungen zur wei-
teren Hebung der Temperatur auf das Anforderungsniveau allgemein noch
deutliche Vorbehalte. Aber auch hier kénnen weitere Kostenanstiege

bei den klassischen Wirmetrdgern einen raschen Wandel der Szene herbei-
fithren. Grundsdtzlich sollte die Planung von Wdrmeversorgungskonzepten
von den ldngerfristigen Perspektiven des sich voraussichtlich stets
weiter in Richtung Verknappung und Verteuerung nicht regenerierbarer
Energietrdger entwickelnden Wirmemarktes ausgehen. Das bedeutet, daf
heute noch unwirtschaftliche Fernwirmeversorgungsvorhaben bereits in we-
nigen Jahrem beim Vergleich mit den heute liblichen Versorgungsalternati-

ven die Schwelle der Wirtschaftlichkeit liberschritten haben kdénnten.

Unabhdngig von allen Wirtschaftlichkeitsiliberlegungen bringt die F e r n -
wdrmeversorgung eine nicht unerhebliche
kologische Entlastung, da hierdurch in den versorg-
ten Gebieten auf den Einsatz der Schadstoff-intensiven Einzelheizungen
verzichtet werden kann. Dieser Effekt wird durch den Einsatz von Kernener-
gie noch erhdht.

Seit Anfang 1978 ist eine nuk leare Fernwdrmeversor-
gung im Kernforschungszentrum Karlsruhe
(KfK) in Betrieb. Hierbel wird das KfK mit Wirme aus dem Mehrzweckfor-
schungsreaktor (MZFR) auf dem Wege einer Kra ft-Wdrme-Kopp-
l ung mit Wirme bis zu einer Wirmeleistung von 20 MWy versorgt., im

Verbund mit dem vorhandenen Ol-beheizten Heizwerk des KfK wird hier




ein Betrieb demonstriert, der bei einem j d hr lichen Ge-

samt-WwWdrmebedarf des KfK von rd.

500.000GJ in den letzten Jahren jdhrliche

0leinsparungen bis zu 10. 00Ot und finanzielle
Vorteile gegeniber reiner Versorgung mit UOlwdrme von nahezu 1 Mio DM je
Jahr bei hoher Verfigbarkeit ergeben hat. Auch hat sich gezeigt, daB

- wenn auch die Erfahrungen am MZFR nicht unbedingt auf jedes Kraftwerk
anwendbar sind - die Nachrﬁstung einer Auskopplungsanlage an einem be-
stehenden Kraftwerk mit diskutablem Aufwand méglich ist. Neu an diesem
Projekt ist, dafl die Widrme aus einem Kernkraftwerk ausge-
koppelt wird. Widrmeauskopplung aus fossil beheizten Kraftwerken sowie
Wirmetransport und -verteilung tlber weite Strecken ist eine bereits seit

Jahrzehnten angewandte und heute ausgereifte Technik.

Aufgabenstellung

Das Landratsamt Karlsruhbhe /Kreisplanungsamt
hat die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH gebeten, zu untersuchen, ob und
ggf. unter welchen Bedinungen die St adt Bruc hsal und / bz w.
nérdlich von Bruchsal liegende Gemeinden
mit Fernwdrme aus dem Kernkraftwerk
Philippsburg (KKP ) versorgt werden kénnen. Dabei sollen
sinnvoll erscheinende Anbindungsvarianten unter dem Gesichtspunkt technischer
Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit, Kapitaleinsatz und

méglichem terminlichen Ablauf iliberschldgig untersucht werden.



Ziel der Untersuchung

Zziel der Untersuchung ist die Bereitstellung einer technisch/wirtschaft-
lichen Entscheidungshilfe fiir das weitere Vorgehen hinsichtlich eines ge-
eigneten Wirmeversorgungskonzeptes auf der Basis der Wirembereitstellung
durch KKP. Dabei sollendie M&glichkeiten einer Kr a f t -Wadrme -
Kopplung ("HeiBe Schi ene ") und alternativ auch die
Nutzung des Abwidrmepotentials ("Walte
Schdiene ") aus den Kondensatorkreisldufen des Kernkraftwerkes be-

trachtet werden.

Zur Verfigung stehendes Datenmaterial

Fir die Untersuchung hat das Kreisplanungsamt das dort verfiigbare Zahlen-
und Kartenmaterial lbergeben. Dariiber hinaus erforderliche Daten wurden
liber spezielle Fragebdgen von den in die Betraéhtung einbezogenen Gemein-
den beschafft. Die auBerdem von KfK angesprochenen s t a t i s t i -
schen Landesdmter Baden-Wirttemberg

und Rheinland Pfalz stellten unfangreiches Material iiber
Bevdlkerungs- und Siedlungsentwicklung in den Versorgunséebieten zur Ver-

fligung.

Voraussetzungen

Grundlage der Untersuchung auf der Verbraucherseite sind Wirmebedarfsdaten,
die sich aus Angaben der in die Untersuchung einbezogenen Gemeinden liber

zu versorgende GeschoBflidchen und die Siedlungsentwicklung ergeben. Diese
Daten wurden mit bekannten statistischen Zahlen verglichen und - wo nétig -

mit diesen abgestimmt.

Im Verlauf der Studie wurden praktikable Versorgungsgebiete zusammengestellt.
Es wurde versucht, deren leitungstechnische Anbindung an KKP zu konzipieren.
Die Untersuchung berilicksichtigt die vor-

aussichtliche Entwicklung dieser Versor-

g ungsgebiete bis zum Jahre 1 99 4.




Den bei einer Begehung der Vérsorgungsgebiete vorgefundenen jeweiligen
6rtlichen und rdumlichen Verhdltnissen wurde durch die Wahl der evtl. fiir

die Rohrtrassen in Frage kommenden Strecken weitestméglich Rechnung getragen.

Flir die Wdrmelieferungsseite ist vorausgesetzt, daB die jeweils erfor-
derlichen Widrmemengen entsprechend dem zeitlichen Bedarfsprofil von KKP
bereitgestellt werden kénnen. Dies wdre aber flir den Ausfiihrungsfall

noch konkreter zu definieren. Auch ist vorausgesetzt, daB die technischen
Méglichkeiten sowohl flir eine Wdrmeauskopplung aus dem Turbinenprozef

als auch flr eine Wdrmeentnahme aus den Kondensatorkreisl&dufen bei KKP
gegeben sind. Dies miiBte im Rahmen einer anderen Studie durch den Betrei-

ber noch ndher untersucht werden.

Fir die Fernwdrmeversorgung in Frage

kommendes Gebiet

Die Festlegung des der Untersuchung zugrunde zu legenden Gebietes er-
gibt sich im wesentlichen aus der Aufgabenstellung des Kreisplanungs—
amtes. Danach geht es prinzipiell um die Siedlungsrdume um Philippsburg
herum sowie die in sidlicher Richtung - einschlieBlich Bruchsal - lie-

genden Ortschaften.

Mitbestimmend filir diese Festlegung sind die topografischen Verhdltnisse,
da diese die Konzeption der Transportleitung, die Anzahl erforderlicher
Druckerhdhungsstationen und damit die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme be-

einfluflen.

Im folgenden werden vier Modelle untersucht, die sich durch die Lédnge der
‘Transportleitung und das Potential der angeschlossenen Verbraucher von-
einander unterscheiden. Grundlage dieser Modelle ist, m6glichst hohe Ver-

braucherpotentiale an méglichst kurze Transportleitungen anzubinden.
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Untersuchte Modellvarianten

Modell I (Abb. 1 / S.50 )

Oberhausen-Waghdusel-Kirrlach

KKP Wiesental

/\

Philippsburg-Rheinsheim-Germersheim

Modell I ist das Grundmodell mit einer Ge s amt -Wdrme -

hédchstlast von 64 My (57. 000 Einwohner ),

Modell II (Abb. 2 / S.51 )

Oberhausen-Waghdusel-Kirrlach-St. Leon-Rot

KKP Wiesental

\

Philippsburg-Rheinsheim-Germershéim
Dieses Modell baut auf Modell I auf. Es werden in dstlicher Richtung

noch die Gemeinden St. Leon und Rot angebunden. G e s amt -W&r -

mehdbchstlast 83 MW (69. 000 Einwohner),

Modell IIT (Abb. 3 / S. 52)

Oberhausen~Waghdusel-Kirrlach-St. Leon-Rot
KKP Wiesental

Philippsburg-Rheinsheim-Germersheim

Huttenheim-Neudorf-Graben—-Bruchsal

Karlsdorf-Neuthard
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Dies ist die konsequente Erweiterung des Modells II in sidlicher
Richtung mit der Versorgung von Bruchsal unter Einbeziehung der an
der Verbindungstrasse zwischen Philippsburg und Bruchsal liegenden
Gemeinden mit einem Abzweig nach Neuthard. G e s amt-Wdrme —

héchstlast 1 45MW (117.000 Einwohne:r).

Modell IV (Abb. 4 / S.53 )

Oberhausen-Waghdusel-Kirrlach-St. Leon-Rot
KKP Wiesental

Philippsburg-Rheinsheim-Germersheim

Huttenheim-Neudorf—Graben—Bruchsai

Karlsdorf-Neuthard

RuBheim-Liedolsheim-Hochstetten-Linkenheim-Leopoldshafen

ernforschungszentrum

Modell IV unterscheidet sich von Modell III durch die Hinzunahme

der Trasse RuBheim-Leopoldshafen unter Einbeziehung des Kernforschungs-
zentrums. Modell IV stellt damit das gréBte betrachtete Versorgungs-
netz dar. Gesamt-Wadrmehdchstlast 175 MW

(1 39. OOOEinwohner).

Die Ermittlung des Wdrmebedarfs 1994 bzw.
des zu diesem Zeitpunkt zu erwartenden e f fek tiven An-

schluBwertes istaus Tabelle 2 ersichtlich,
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Einwohnerzahlen (Spalten 2 und 3)

Die verwendeten Einwohnerzahlen sind das Ergebnis einer Umfrage an die
einzelnen Gemeinden. Wo die Zahlen filir 1994 nicht genannt werden konn-
ten, sind diese aus den Einwohnerzahlen fir 1979 auf 1994 Hochgerech—

net.

BruttogeschoBfldchen (Spalten 4 und 5)'

Die BruttogeschoBfldchen (Stand: 1979) sind von den Gemeinden den Be-~
bauungs- und Fléchennutzungéplénen entnommen und auf den Stand des
Jahres 1994 hochgerechnet worden. Wo solche Bebauungspldne nicht greif-
bar waren, wurden Werte der statistischen Landesdmter Baden-Wiirttem-
berg und Rheinland Pfalz verwendet. In einzelnen Fdllen konnten keine
Angaben gemacht werden. Genauere Angaben sind erst nach Abschluf3 der

geplanten Gebdudezdhlung méglich.

Gesamt-Wirmebedarf (Spalte 6)

Der Berechnung des Wirmebedarfs liegen derzeit gebrduchliche Einheits-

werte flir den durchschnittlichen Wirmebedarf
- Jje gm BruttogeschoBfldche (rd. 110 W/qm) oder
-~ Jje Einwohner (rd. 4000 W/E)

zugrunde.

Aus der Multiplikation dieser Werte mit den Einwohnerzahlen bzw., Brutto-
geschoBfldchen errechnet sich der Gesamt-Wirmebedarf (Spalte 6) filir die
einzelnen Gemeinden. In den Fdllen, in denen sowohl Einwohnerzahl als
auch BruttogeschofBflédche vorlagen, ergibt sich der Gesamt-Wirmebedarf als
arithmetisches Mittel aus den Ergebnissen der Berechnung nach GeschoB-

fldche einerseits und Einwohnerzahl andererseits.
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AnschluBwert fir die Fernwdrme (Spalte 7)

Grundsdtzlich wurde bei der Ermittlung der AnschluBwerte fir die
Fernwdrme davon ausgegangen, daB sich zum Zeitpunkt 1994 etwa 50 %
der Haushalte, die zum Ge samt -Wdrmebedarf in
Spalte 6 beigetragen haben, fiir eine Fernwdrmeversorgung ent-
scheiden.

Zur Beriicksichtigung des Einflusses der héheren AnschluBwilligkeit
in Neubaugebieten gegeniiber einer solchen in Altbaugebieten wurden
entsprechend den Anteilen von Altbaubestand und Neubauerwartung in
den jeweiligen Gemeinden Bereinigungen vorgenommen.

Die in dieser Untersuchung vorausgesetzte Bereitschaft zum AnschluB
an die Fernwdrmeversorgung ist in hohem MaBe von den Kosten alter-
nativer Versorgungsmoglichkeiten abhdngig. Hier kdénnen sich bei der
zu erwartenden weiteren Verteuerung von 01, Gas und Kohle durchaus
Verschiebungen in Richtung héherer AnschluBwilligkeit ergeben, ebenso
durch die hier nicht berlicksichtigten AnschluBwerte von Gewerbe und
Industrie. Insgesamt wurde der FernwdrmeanschluBwert durch relativ

konservative Schidtzungen ermittelt.

‘MdrmehGchstlast (Spalte 8)

Aus den in S palte 7 ausgewieseﬁen AnschluBwerten entwickelt
sich unter Einfiihrung eines Belastungsverhdltnisses von 65 % (Be-
ricksichtigung. der Nichtgleichzeitigkéit des Wiarmebedarfs entsprechend
Erfahrung) die voraussichtliche Wirmehdchstlast, die der Auslegung
der Wﬁrmébereitstel1ungsanlage und der Transportleifungen zugrundege-

legt wird.

Rohrtrassen

Allgemeines

Bei der Entwicklung der zugrundegelegten Rohrleitungstrassen fir die

Modelle I bis IV wurde davon ausgegangen, daB die Ve r rohrung

wesentlicher Strecken entlang des Bahn-
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kérpers der Bundesbahn erfolgen kann. Wo nicht,
ist unterstellt worden, daB die Ro hre entlang der
VerbindungsstrafBen zwischen den Ort-

s chaften verlegt werden kénnen. Vereinzelt werden deshalb
StraBenunterquerungen erforderlich.

Es wurde das derzeit libliche 2 ~Ro hr -Prinzdip (eine

Vor-~, eine Ricklaufleitung) zugrundegelegt.

Da im Rahmen dieser Studie auf die O6rtlichen Einzelgegebenheiten nicht
ndher eingegangen werden kann, sind die dargestellten
Trassenfihrungen als Vorschlé&ge 2zuwerten.
Im Ausfilhrungsfalle kénnen deshalb entsprechende Modifikationen bezlig-

lich der Trassenfihrungen und der Verlegeart erforderlich werden.

Trassenverlauf

Modell I

Von KKP filihrt eine Stichleitung entlang der LandstraBe und der Briicke
nérdlich Philippsburg iber den Rheinarm und weiter entlang der westli-
chen Umgebung VonF%ilippsburg.bis zur Kreuzung dieser Strecke mit der
Bahnlinie. An diesem Kreuzungspunkt ist ein Verteilungsbauwerk vorge-
sehen, von dem aus das Verteilungsnetz Philippsburg und die Trassen
Germersbéim und Kirrlach/Wiesental versorgt werden.

In westlicher Richtung folgt die Trasse dem Gleiskdérper der Bundesbahn
iber Rheinsheim nach Germersheim. Die Uberquerung des Rheins erfolgt
dhrch Anbinden der Leitungen an die Konstruktion der Rheinbriicke bei
Germersheim. Eine Unterdlickerung des Rheins wirde die Fernleitungs-
kosten erheblich belasten.

In 6stlicher Richtung flihrt die Rohrtrasse entlang der ortsverbinden-
denden LandstraBen bis zu den VErsorgungspunktén Kirrlach und Wiesen-

tal.

Modell II

Der Trassenverlauf bis zu den Gemeinden Kirrlach und Wiesental ist
identisch mit dem aus Modell I. Die zusdtzliche Anbindung der Gemein-
den St. Leon und Rot erfolgt durch entlang der LandstraBe verlaufende

Rohrstrdnge.
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Modell IIT

Der Versorgung der zu Modell II hinzukommenden Gemeinden mit dem End-
punkt Bruchsal dient eine Fernleitung, die entlang dem GleiskOrper

der Deutschen Bundesbahn verlduft. Die Versorgungsleitungen nach Karls-
dorf und Neuthard folgen dem Verlauf der LandstraBe Graben-Karlsdorf-
Neuthard.

Modell IV

Die in Erweiterung von Modell III zusdtzlich . zu versergenden Gemeinden
RuBheim, Liedoldsheim, Hochstetten, Linkenheim und Leopoldshafen wer-
den durch einen Rohrstrang entlang der VerbindungsstraBe Huttenheim-
Leopoldshafen erreicht. Die Anbindung des Kernforschungszentruﬁs kann
durch eine Stichleitung von Leopoldshafen her (méglichst erdverlegt)

erfolgen.

Die Ldnge der Transportleitungen zwischen den einzelnen Ortschaften ist

aus Tabelle 1 ersichtlich.

Wdrmeversorgung nach dem System "Hedi-

Be Schiene" (Kraft-wdrme-Kopplung)

Beschreibung des Versorgungssystems "HeiBe Schiene" (Abb. 5)

Im folgenden wird davon ausgegangen, daB die Wirme aus der Turbine (2)
des KKP entnommen wird. Es handelt ;ich also dabei um eine Kraft-Wir-
me-Kopplung. Die Wirme wird in Form von Dampf an zwei Stellen verschie-
denen Energieniveaus - also zweistufig - entnommen. Fiir die Grundlast-
versorgung wird - z.B. bis zu einer Heizwassertemperatur von 80 bis

100 % - Dampf aus der Anzapfung mit dem geringeren Energieinhalt (8)
verwendet, wdhrend die Anzapfung mit dem Dampf héheren Wdrmeinhalts

(9) erst bel Heizwasser-Vorlauftemperatur tliber 100 Oc in Betrieb

genommen wird.

Der Entnahmedampf wird je einem Grundlast-Vorwdrmer (10) und einem Nach-

heiz-Vorwdrmer (11) zugefiihrt und gibt dort seine Wirme an das Heizwasser
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der Transportstrecke ab. Der Umwélzuhg des Transportwassers dienen
Umwdlzpumpen (13), die entsprechend den Druckverlusten in den Lei-
tungen liber die Transportstrecke verteilt sind. Die Transportstrecke
bildet einen in sich geschlossenen Kreislauf.

Die Ubertragung der Wirme aus dem Transportstrang an das Untervertei-
lernetz wird in den Wirmetauschern (14) der Ubergabestation vorgenom-
men. Erst liber das Unterverteilernetz gelangt die Widrme an die einzel-
nen Abnehmer (16). Da auch das Unterverteilernetz ein in sich ge-
schlossenes System bildet, sind hier ebenfalls Netzumwdlzpumpen (15)

erforderlich.

Ein weiterer autarker Kreislauf ergibt sich aus der Spitzenlast-Zuspei-
sung. Durch diesen Kreislauf wird dem Versorgungssystem in Phasen des
Spitzenlast-Wirmebedarfs die noch erforderliche Wirmemengendifferenz zu-
gefiihrt. Die in einem Heizwerk (17) - 0l- oder Gas-befeuert ~ erzeugte
Wiérme wird in Spitzenlast-Wirmetauschern (18) auf das Wasser der Trans-
portstrecke libertragen. Auf diesem Wege wird auch bei Stillstand von KKP

die Reservewdrme zugefihrt.

Aufteilung der Wdrmelieferung auf Grund- und Spitzenlast

Zur Abdeckung der Spitzenlast und zur Versorgungssicherheit ist im
Fernheizungskonzept grundsdtzlich ein Spi tzenlast-Heizwerk
vorzusehen. Damit kann gleichzeitig die WdrmehSchstlast auf eine Grund-
last- und Spitzenlastanlage aufgeteilt werden. Dies hat folgende Vor-
teile:

Bei Entnahme der Wdrme entstehen entsprechend dem Anteil der entommenen
Wédrmemengen EinbuBen auf seiten der im Kraftwerk erzeugten elektrischen
Energie. Dieser elektrische Verlustanteil ist dem EVU zu verglten. Die-
se Verglitung gliedert sich in einen Arbeits- und Leistungspreisanteil.
Letzterer ist entsprechend der vom EVU einzuplanenden Wdrmeanforderung
und dem damit zu erwartenden elektrischen Leistungsverlust als V o r -
halteleistungs-Pauschale zuentrichten. Da die
Spitzenlast aber nur an wenigen Tagen des Jahres beansprucht wird, ist
es wegen der hohen Vorhalte-Pauschale nicht sinnvoll, die Wirmeentnah-
me durch Auskopplung in voller HS6he der Wdrmehdéchstlast zu nutzen. Es

sollte daher lediglich eine Widrmeleistung fiir die Entnahmeanlage zu-
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grundegelegt werden, die liber einen méglichst langen Zeitraum des Ver-
sorgungsjahres den Bedarf zu decken in der Lage ist. Der Bedarfsrest

an den dann noch verbleibenden wenigen Hochleistungstagen wird von

der Spitzenlastanlage zugefahren. Nach den Richtlinien der Versorgungs-
unternehmen ist diese Anlage flir eine Leistung von 75 % der Wdrmehdchst-
last auszulegen.

Im vorliegenden Falle wurde als Spitzenlastanlage ein Ul-befeuertes
Helizwerk vorgesehen, das bel einer Aufteilung in mehrere Leistungsein-
heiten thermodynamisch giinstig alle Leistungsstufen zwischen kleinstem
Spitzenlast-Anteil und voller Reserveleistung durchfahren kann. Auch
der Einsatz einer Kohle- oder Gas-befeuerten Spitzenlastanlage wédre

zu dhnlichen Kosten mdglich.

Die zweckmdBigste Aufteilung in Grund- und Spitzenlast ergibt sich aus
der Optimierung zwischen den unter Einbeziehung der Vorhalte-Pauschale
entstehenden Wirmekosten bei Auskopplung einerseits und den Wirmeko-
sten bei Versorgung durch die Spitzenlastanlage andererseits. Aus heu-
tiger Sicht wird eine Te i lung Grundlast/Spit-
zenlast von 50/ 50 als wirtschaftlich betrachtet. In
vorliegender Untersuchung wurde aber eine T e i 1 u n g 60/ 40
vorgesehen, da die Kosten fiir die Bereitstellung von Widrme aus 01,

Kohle oder Gas im Vergleich mit den bei Bezug aus nuklearen Quellen
entstehenden Kosten in den 90-iger Jahren stdrker gestiegen sein dirf-
ten. Wie aus A b b i ldung 6 zu ersehen, kann bei der gewéhlten
Aufteilung immerhin ein J ahres-Wdrmearbeltsan-
teil von rd. 93% durch Grundlastentnahme
gedeckt werden. Damit verbleiben flir den S p i tzenlast -
anteil nur noch rd. 7%.

Daraus ergebeh sich firden Grundlastanteil 4800

und fliir den S pi tzenlastanteil 330 Vollast-
Benutzungsstunden / a (Abb. 7a und 7b, Seit&:57).

Bei gleichzeitiger Veranschlagung von
Grund- und Spitzenlast kénnen jdhrldich

nur 3000 Vollast-Benutzungsstunden an-

gesetzt werden (Vollast-Benutzungsdauer Zeit, die mit H 6 c hs t -
lastwert, Spalte 8 Tab. 2 multipliziert, die

Gesamt-Jdahreswdrmearbelt ergibt).
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11.3 Aufbau und Dimensionierung der Versorgungsleitungen

Eswerden die direkt erdverlegte Rohrledi-
t un g nach dem Kunststoffmantel-Verbundsystem und die Fr e i 1 e i -
t ung mit witterungsbestdndiger Isolierabdeckung (verzinktes Blech)

auf Sockeln betrachtet.

Andere Verlegeprinzipien, wie z.B. die unter irdische
Verlegung in Haubenkandlen oderdie d i r ek -
t e Erdverlegung nach dem Stahlmantel-
rohr-System sind zwar méglich, aber nicht kostengiinstig.
Neuere Entwicklungen, wie z.B, die Ve r legung von Vor-
und RiUcklaufleilitungen innerhalb eines
Isolierungsblockes, werden in deutschen Vorhaben, z.B.
Unterverteilungsnetzen, bereits erprobt, bleiben aber wegen ihrer Neu-

artigkeit in dieser Untersuchung auBer Betracht.

Die Ermittlung der Rohrdimensionen geht von der in Kapitel 9.5 fest-
festgestellten W d rme hoé chs tlas t und einem Druckverlust
von 10 mm WS/m aus. Die sich daraus ergebenden Rohr-Nennweiten sind

aus den Abbildungen 1 - 4 ersichtlich (Zahlenangaben an
den eingezeichneten Rohrtrassen; diese Angaben gelten gleichlautend fir

Vor- und Rlcklaufleitungen).

Die Wands tédrken ergeben sich zu 4 - 8 mm und entspre-
chen damit den Forderungen der Druckstufe PN 25 unter Berlicksichtigung

einer Betriebstemperatur von 120 ° c.

11.4 Investitionen

Die Investitionen filir die Anlagenkomponenten sind in den T a b e 1 1 en

3 - 6, Spalte 2 bzw. 4 nach Modellen gegliedert ausgewiesen.

11.4.1 Auskopplungsanlage

Die Investitionen fiir die komplette Auskopplungsanlage wurden aus einem

leistungsbezogenen Erfahrungswert (200+s000 DM/MWth) ermittelt.
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Spitzenlastanlage

Der Investitionsbedarfs-Ermittlung liegt ein leistungsbezogener Erfah-

run'gswert von 100. ooo,---DM/MWth zugrunde.

Transportleitungen

Die Investitionen filir die Transportleitungen wurden aus den in T a -
belle 7 ausgewiesenen spez. Verlegekosten errechnet. Die nach Ver-
legungsart und Dimension ausgewiesenen Werte sind als Kosten flir die
komplett verlegte Rohrleitung anzusehen. Sie beinhalten: Erdarbeiten,
Rohrleitungszubehdr, Armaturen und Isolierungen.

Der Investitionsanteil fiir die in den Rohrstrecken liegenden Drucker-
héhungspumpen mit den entsprechenden Bauwerken wurde pauschal iiber

einen Erfahrungswert von 1.500,-- DM/KW PumpenanschluBleistung ermittelt.

Ubergabestation und Unterverteilung bis zu den Einzelabnehmern

Die Investitionen fiir die Einrichtungen der Ubergabestation, wie Bau-
werke, Wdrmetauscher, Pumpen inkl. Armaturen und Regeleinrichtungen,

)

wurden Uber einen leistungsbezogenen Erfahrungswert (35.000,-- DM/MWth

ermittelt.

Die Investitionen fiir das Unterverteilungsnetz ergeben sich aus einem
fldchenspezifischen Wert von 3,8 Mio DM/km2 Siedlungsfldche. Dieser

Wert wurde aus Studien lber die Wirmeversorgung &hnlich strukturierter
Gebiete ermittelt [6J . Die Investitionen flir die Hausstationen errech-

nen sich aus einem leistungsspezifischen Wert von ZO0.000,--DM/AHVth.

Jahreskosten

Die Jahreskosten (Tabellen 3 - 6, Spalten 3 und 5) setzen sich aus den
Kostenanteilen filir Kapitaldienst und Instandhaltung sowie Stromerlésaus-
fall-Vergiitungen bzw. den Kosten flir Brennstoffe, el. Energie und Betrieb

der Spitzenlastanlage zusammen.
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Kapitaldienst und Instandhaltung

Zur Ermittlung der Prozentzahlen filir Kapitaldienst und Instandhaltung
diente die VDI-Richtlinie 2067. Die fiir die einzelnen Anlagenkomponen-

ten angesetzten Werte kénnen der T a b e 1 1 e 8 entnommen werden.

Stromerldsausfall-Verglitung

Fir die Vergiitung der durch Wirmeauskopplung entgehenden elektrischen
Arbeit gelten folgende Annahmen, die im Durchfiihrungsfall aber noch

mit KKP festzulegen sind:

- Arbeitspreisanteil 10,30 DM/MWht

h

- Lelstungspreisanteil 17.200,——DM/MW£h/a

Die Verglitungsbetrdge errechnen sich unter Zugrundelegung einer Jah-
resbenutzungsdauer von 4.800 Stunden und den Grundlastanteilen aus
Tabelle 9 . Die Stromerlésausfall-Verglitung ist in den jdhrli-

chen Kosten der Auskopplungsanlage enthalten.

Kosten filir Brennstoffe

Hierunter sind die Kosten fiir den Brennstoff (01) der Spitzenlastanlage

zu verstehen. Folgende Daten wurden zugrundegelegt:

- Brennstoff Heizdl S
—.Heizwert (Hu) ‘ 4o0.000 KJ/KG
- Olpreis 330,-- DM/t
- Anlagenwirkungsgrad 8o %

Der Olpreis entspricht in etwa dem Preisstand Mitte. 1980.

Die Kosten fliir Brennstoffe sind in den jdhrlichen Kosten der Spitzen-
lastanlage enthalten. Die jdhrlichen Verbrauchsdaten sind nach Modellen

geordnet aus T a be 1 1 e 10 zu ersehen.
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Stromkosten

Fiir den Betrieb der Pumpstationen in den Transportleitungen fallen Ko-
sten fir den Strombezug an. Der Strompreis wurde aus einem Mischsatz
von Arbeits- und Leistungspreis zu 0,11 DM/KWh unter Annahme von
6.000 Jahres-Vollastbenutzungsstunden berechnet.

Die Stromkosten sind in den jdhrlichen Kosten der Druckerhdéhungs-
stationen enthalten. Mit diesen konservativen Ansdtzen sind auch die

Stromkosten flir die lbrigen Anlagenabschnitte abgedeckt.

Betriebskosten

Betriebskosten entstehen aus den Aufwendungen fiir Personal und Be-
triebsmittel.

In dieser Untersuchung wurden die Spitzenlastanlage und das Vertei-
lernetz mit Betriebskosten belastet, da diese eine selbstdndige An-
lage mit eigenem Personal darstellen. Bei der Auskopplungsanlage wurde
davon ausgegangen, daf3 die Betreuung der Anlagenteile durch das schon
vorhandene Kraftwerkspersonal erfolgt und im Wirmepreis enthalten ist.
Die Betriebskosten wurden in den jdhrlichen Kosten der Spitzenlast-

anlage berlicksichtigt.

Wdrmepreis filir das Gesamt-Versorgungssystem

Der Wdrmepreis ergibt sich aus dem Verhdltnis: Jidhrliche Kosten
(Tabellen 3 - 6, Spalte 3 bzw. 5)/Gesamt-Jahreswdrmearbeit. Die
Jahreswidrmearbeit entspricht dabei dem Produkt aus Héchstlast (Tabel-
le 2, Spalte 8) und Vollastbenutzungsstunden des Gesamt—Versorgungs-
systems (siehe Kap. 11.2). Die nicht verduBerbare Verlustwidrmearbeit =
Transportverluste wurde mit rd. 9 % der Gesamt-Jahreswdrmearbeit im
Wérmepreis berlicksichtigt (Erfahrungswert).

Die Wdrmepreise fir die einzelnen Modelle sind inden T abel 1len

3 - 6, Spalte 3 bzw. 5 ausgeworfen.
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Al ternatiiven

Dem vorstehend behandelten System der Fernwdrmeversorgung "HeiBe
Schiene" sind im folgenden das System "Kalte Schiene" und die Einzel-
zentralheizung mit Olfeuerung gegeniibergestellt. Diese Alternativen

werden aus folgenden Griinden gewdhlt:

~ Die "Kalte Schiene" ist eine Lésung, die lédngerfristig gesehen wegen
der MSglichkeit der Nutzung kostenloser Abwdrme und der damit verbunde-
nen Umweltentlastung von Bedeutung ist.

- Die Einzelzentralheizung mit Olfeuerung ist die derzeit verbreite-

ste Art der Wirmeversorgung in Siedlungen.

Wdrmeversorgung nach dem System "Kalte Schiene"

Beschreibung des Versorgungssystems "Kalte Schiene" (Abb. 8)

Die Wirme wird aus dem Kondensatkreislauf des Kraftwerks bei einer
Wassertemperatur von ca. 30 oC entnommen. Es handelt sich also um

eine Abwdrmenutzung. Die abgenommene Wdrme kann mit dieser niedrigen

Temperatur zur Heizung allerdings nicht direkt verwendet werden und
bedarf daher einer Temperaturtransformation auf ein Temperaturniveau

von 80 - 120 oC. Daraus ergibt sich nachstehender Systemaufbau.

Das aus dem Kihlturmvorlauf entnommene Wasser lbertrdgt in einem

wWirmetauscher (7) seine Wirme auf den Transportkreislauf. Der Trans-
port der Widrme bis zu den einzelnen Ortschaften erfolgt im Gegensatz
zur "HeiBen Schiene" bel niedriger Temperatur. Dadurch kann der Iso-

lieraufwand bei der Transportleitung gering sein.

Das Transportwasser wird in geschlossenem Kreislauf zu den Blocksta-
tionen der einzelnen Ortschaften gefiihrt. In diesen Blockstationen
wird die Temperatur der herangefiihrten Wdrme je nach Temperaturanfor-
derung  angehoben. Dies geschieht mittels einer durch einen Verbren-
nungsmotor (13) angetriebenen Wirmepumpe (Verdampfer/9, Verdichter/12,
Kondensator/11, Drosselorgan/14). Die im Kondensator (11) anfallende
Widrme wird an das den Abnehmern (22) zugeordnete Unterverteilungsnetz

abgegeben.
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Bevor das Heizwasser zu den Hausstationen der Abnehmer (22) gelangt,
wird es in den Wdrmetauschern (15) und (17) durch das Kiihlwasser bzw.
die heiBen Abgase des Widrmepumpenmotors (13) weiter aufgewdrmt. Durch
die Nutzung der Abwdrme des Antriebmotors kann der Wirkungsgrad des
Wirmepumpensystems sehr glinstig gestaltet werden. Durch die somit er-
folgte mehrstufige Aufwirmung des Heizwassers kann eine Helzwasser-
Vorlauftemperatur bis zu ca. 9OOC erreicht werden. Der O1l-befeuerte
Kessel (20) dient sowohl der weiteren Anhebung der Vorlauftemperatur
Jjenseits 90°c als auch der Deckung von Verbraucherspitzen oder der
Wirmebereitstellung bei Ausfall des Kernkraftwerkes. Die Ubertragung
der Wirme aus dem Spitzenkessel an das Heizwasser erfolgt in einem

Wdrmetauscher (18).

‘Aufteilung der W&rmelieferuﬁg auf Grund- und Spitzenlast

Bel der Aufteilung der Wirmehdchstlast in Grund- und Spitzenlast sind'
die Kosten fir Pumpenstrom und die Verlegung der Rohre (grdBSere Rohr-
Nennweite als bei der "HeiBen Schiene'") sowie die Brennstoffkosten fir
Spitzenlastanlage und Wirmepumpe von grundlegender Bedeutung. Das Ver-
hdltnis Grund-/Spitzenlast wurde hier ebenfalls zu 60/40 gewdhlt. Die da-
bei anzusetzenden Vollastbenutzungsstunden filr Grund- und Spitzenlast

entsprechen denen der "Heiflen Schiene"”.

Die in den jeweiligen Blockstationen untergebrachten Wirmepumpeneinhei-
ten und die Spitzenlastanlage decken Grundlast bzw. Spitzenlast antei-
lig ab. Die Auslegung des Spitzenkessels erfolgt fiir 75 % der Wirme-

héchstlast aller an die Blockstation angeschlossenen Abnehmer (Reserve).

Aufbau und Dimensionierung der Versorgungsleitungen

Bei der "Kalten Schiene" wurde lediglich die Erdverlegung betrachtet.

- Wihrend der Vorlauf mit einer diinnen Isolierung versehen ist, hat der

Riicklauf nur eine Kunststoffbeschichtung (kostenglinstigstes Verfahren).
Beide Leitungen werden in einer Kies—- und Sandschiittung verlegt. Die
Rohrnennweiten ergeben sich aus der im Kondensatorkreislauf zur Ver-
fligung stehenden Temperaturdifferenz und dem fiir die Wirmeleistung not-
wendigen Massenstrom. Die Nennweiten sind in den Abb. 9 - 12 (Seite 60-63)

jeweils an den Rohrtrassen ausgewiesen.
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Investitionen

Der Investitionsaufwand fiir die einzelnen Anlagenkomponenten ist in den

Tabellen 11 und 12 nach Modellen gegliedert aufgefiihrt.

Fiir den Wirmetauscher im Kiihlturmvorlauf werden spezifische Investi-

tionen von 400,-- DM/qm Wdrmetauscherfldche angesetzt.

Fiir die Wdrmepumpenanlage mit Bauwerk und Brennstofflager gelten spezi-
fische Investitionen von 7OO'OOOr47DM/MWth'
Die spezifischen Investitionen fiir die Spitzenlastanlage liegen bei
100.000, -- DM/MWth.
Die Nennweiten flir die Transportleitung sind bei der "Kalten Schiene"
wegen der niedrigen Temperaturen gréfBer als bei der "HeiBen Schiene”,
da flr den Transport addquater Wirmemengen ungleich gréBere Wasser-

massen zu férdern sind. Die Investitionen fiir diese Rohrleitungen er-
mitteln sich aus den Streckenldngen (Tabelle 1) und den spezifischen

Verlegekosten (Tabelle 7).

Der Investitionsbedarf filir die DruckerhShungsstationen ergibt sich -aus
der zu erwartenden elektrischen Pumpen-Anschluflleistung unter Ansatz

eines spezifischen Investitionsaufwandes von 1.500,-- DM/kWel'
Die Investitionen flir Unterverteilungen und Hausstationen werden folge-
richtig von der "HeiBen Schiene" lbernommen, da in diesem Bereich bei-

de Systeme identisch sind.

Jahreskosten

Dié Jahreskosten (Tabellen 11 und 12, Spalten 3 und 5) setzen sich aus
den Kostenanteilen flir Kapitaldienst, Instandhaltung, Brennstoff, Strom
und Betrieb zusammen. Beli der "Kalten Schiene"” fallen keine Strom-
erldsausfall-Verglitungen an, da hier die Widrme erst hinter der Turbine
entnommen wird und dadurch eine Minderung der elektrischen Kraftwerks-

leistung nicht eintritt.
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Fiir den Kapitaldienst und die Instandhaltung werden die Werte der

Tabelle 8 sinngemdf verwendet.

Die Brennstoffkosten fiir Wirmepumpe und Spitzenlastanlage werden aus

folgenden Daten ermittelt:

- Brennstoff Heizdl EL

- Heizwert (Hu) 42.700 KJ/kg
-.ﬁlpreis 700,--DM/t

- Brennstoffausnutzung 82 % (Warmepumpe)
- Anlagenwirkungsgrad Heilzkessel 75 %

Die Leistungsanteile ergeben sich dabei wie folgt:

- 36 % "Kalte Schiene"
- 45 % Wirmepumpe
- 19 % Spitzenheizkessel

Das Wdrmeverhdltnis, d.h. das Verhdltnis von abgegebener Nutzwidrme

zu gufgenommener Antriebsenergie des Motors der Wdrmepumpe ergibt sich
zu rd. 1,8.

Der jdhrliche Heizdlverbrauch ist Tabelle 10 zu entnehmen (Wdrmepumpe

und Spitzenlastanlage, beide mit Heizdl EL betrieben).

Der Ermittlung der Energiekosten liegt ein Mischpreis aus Arbeits- und
Leistungspreis von 0,11 DM/KWel zugrunde (siehe hierzu auch Kapitel
11.5.4). Die Kosten filir den Betrieb der einzelnen Anlagenabschnitte sind

in den Ansdtzen fir Unterhaltung (Tab. 8) enthalten.

Wirmepreis flir das Gesamt-Versorgungssystem

Der Wirmepreis ergibt sich analog zur "HeiBen Schiene" aus dem Verhdlt-
nis: Jdhrliche Kosten (Tabelle 11 und 12, Spalte 3 bzw. 5) / Gesamt-
Jahreswdrmearbeit. Die Jahreswdrmearbeit entspricht dabei dem Pro-

dukt aus Héchstlast (Tabelle 2, Spalte 8) und Vollastbenutzungsstunden
des Gesamt-Versorgunssystems (3.000 h/a, siehe auch Kapitel 11.2).

Die nicht verduBerbare Verlustwidrmearbeit = Transportverluste wurdé mit
rund 5 % der Gesamt-Jahreswdrmearbeit im Wdrmepreis berilicksichtigt

(Erfahrungswert).
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Die sich aus den Rechnungen ergebenden Widrmepreise fir die einzelnen

Modelle sind in den Tabellen 11 und 12, Spalten 3 bzw. 5, ausgeworfen.

Haus-Zentralhelzung

Es wird hier nur die 0l-befeuerte Haus-Zentralheizung betrachtet, weil
die Preise fiir die dquivalenten Wirmetrdger Gas und Kohle im wesentli-
chen miteinander vergleichbar sowie in der Tendenz der zu erwartenden

Kostensteigerungen in etwa gleichrangig zu sehen sind.

Die Entwicklung des Widrmepreises bei der Haus-Zentralheizung ist in
entscheidendem MafBe von den Kosten fir den Brennstoff abhdngig. Be-
riicksichtigt man bei der Preisfindung nur den Brennstoffanteil des
Wdrmepreises, so ergibt sich bei einem heutigen Olpreis von 700,--DM/t
Heizdl1 EL unter Zugrundelegung eines Kesselwirkungsgrades von 75 %

und des in dieser Studie angesetzten durchschnittlichen Wirmebedarfs
je Haushalt ein Widrmepreis von rd. 80,--DM/MWh.

Nimmt man den im Falle der Neueinrichtung einer Heinzanlage voll zu
veranschlagenden Abschreibungsanteil flir Kesselanlage, Tank, Heizraum
und Kamin (Investitionen geschdtzt: rd. 20.000,~-DM) einen Anteil flir
Wartung und Instandhaltung der Heizungsanlage hinzu, kann bei heutigem
Kostenniveau von einem Wirmepreis fiir eine 0l-befeuerte Haus-Zentral-
heizung zwischen 100,-- und 120,--DM/MWh ausgegangen werden.

Die Preise flir abgeschriebene oder teilweise abgeschriebene Heizanlagen

liegen um die entsprechenden Amortisationsanteile niedriger.

Eine weitergehende Betrachtung der Wirmepreise flir Haus-Zentralheizungen
ist nicht Gegenstand dieser Studie. In diesem Zusammenhang sei auf [3j
hingewiesen, die die Gestaltung und Entwicklung der Wirmepreise fir
Haus-Zentralheizungen unter den Bedingungen verschiedener Versorgungs-

strukturen detailliert behandelt.
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Zusammenfassung und Wertung der Ergebnisse

Nachstehend sind die Wirmepreise fir die einzelnen Versorgungs-Varian-

ten, Preisbasis 1980, zusammengefalt.

|
{ Modelle

. Variante I I{ L_ ITT J v

Wiarmepreis DM/MWh— (Er&verlegung}Freileitung)

!
| "HeiBe Schiene" | 107 / 102 102 / 97 106 / 98 i 108 / 100
. . —— e e .,.,ﬁ,._.,_.‘_.__ e — .
"Kalte Schiene" 171 168 173 ; 174
— . —_ - b S R
Hags—Zentral— i 100 - 120
heizung ;
Heutige Fern-

, 42 - 70 (Tab. 13)
| heizung

L H
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Die Ermittlung dieser Wdrmepreise erfolgte auf der Basis einer " s t a -

tischen" Wirtschaftlichkeilitsberechnunag.
Danach errechnen sich die jdhrlichen Kosten (Tab. 3 - 6 und 11 - 12) aus

dem Kapitaldienst der Ge samt-Investitionen unter Be-
riicksichtigung der fir die einzelnen Anlagenkomponenten anzusetzenden Le-
bensdauer und der sonstigen Kosten beli voller Wdrmeleistung je betrachtetem
Modell. Dies fithrt zu kon s t ant en jdhrlichen Belastungsraten, die

in Wirklichkeit wegen des schrittweisen Ausbaues aber gestaffelt anfallen.

Desweiteren wurde bei dieser "statischen" Berechnung auf die Einfiihrung
jdhrlicher Steigerungsraten bei Investitionen und Betriebsaufwendungen
verzichtet, so daB die ermittelten Wd rmepreise den S tand

1 9 8 0 darstellen (Einwohnerzahlen 1994).
In einer zusdtzlich durchgefihrten " dynamischen?" Wirt-
schaftlichkeitsberechnung dagegen wurden fiur die

einzelnen Kosten- und Erlésgruppen jdhrliche Steigerungsraten verwendet:

1. Jdhrliche Steigerungsraten bei den Investitionsgruppen

Auskopplungsanlage und Spitzenheizwerk 6 %

Transportleitungen und Druckerhéhungsstationen 5 %

Ubergabestationen und Unterverteilungen 5 %

Hausstationen 5 %

2. J&hrliche Steigerungsraten bei den Kostengruppen

Wartung und Instandhaltung 5 %

Brennstoff filir Spitzenlastanlage und Strom flir DruckerhShungspumpen 10

Stromerlés~Ausfall bel Widrmeentnahme 7 %

Personal und Betrieb 6 %

3. Jdhrliche Steligerungsraten bei den Erlésgruppen

- Erlése aus Wdrmeverkauf 9 %

- AnschluBkosten-Beitrdge 5 %

- Eingesparte Zinsen durch in der "dynamischen'" Berechnung vorausgesetz-
te Subventionen (Subventionsanteile 7,5bzw.42,5 % der Gesamt-

investitionen) 6,5 %

@
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Die" dynamische" Berechnung verarbeitet auBerdem die Einfliisse der
Nichtgleichzeitigkeit des Kosten- und
Erlésanfalles.

Unter Zugrundelegung des Widrmepreises aus Modell IV ("HeiBe Schiene" /
Erdverlegung), ca. 108 DM/MWh, ergibt die Rechnung, daB bei einem S u b -
ventionsanteil von 7,5 % nach dem 6. Be -
triebsjahr undeinem solchenvon 42 , 5 % nach dem
4. Betriebsjahr ein kumulierter, diskon-

tierter BetriebsiliberschupB zuerwarten ist.

Bel der Wertung dieses Ergebnisses ist der deutliche EinfluB

der angenommenen Subventionen und der hohen Steigerungsraten bei den Ver-
kaufserldésen zu sehen. Flir die weiteren Betrachtungen sollte davon ausge-
gangen werden, daB die aus der "statischen Rechnung'" hervorgegangenen W&rme-
pbreise die Kosten flir Kapitaldienst, Betrieb und Unterhaltung Uber die vor-
gesehene Anlagen-Nutzungsdauer (Lebensdauer fiir die einzelnen Anlagengrup-
pen,siehe Tab. 8) zu decken in der Lage sein sollen. Gewinne aus dem Anlagen-

betrieb sind in dieser Preisgestaltung nicht vorgesehen.

Grundsdtzlich ist festzustellen:

- Die Wirmepreise flir die einzelnen Modelle "HeiBe Schiene" liegen rela-
tiv eng beieinander (max. Differenz rd. 6 %). Ahnl. trifft auch fir

die Preise "Kalte Schiene" zu.

- Das Preisniveau "Kalte Schiene" liegt deutlich liber dem der "Heifen

Schiene".

- Die Wirmepreise "HeiBe Schiene" sind vergleichbar mit den Preisen fir

Widrme aus der Haus-Zentralheizung.

- Die Wirmepreise sdmtlicher untersuchter Varianten liegen deutlich Ulber
den Preisen filir Fernwdrme, die heute bereits in fernbeheizten Gebieten
tatsdchlich erzielt werden (z.B. Heidelberg ca. 59,-- DM/MWh, siehe
hierzu Tabelle 13).

Die Wertung dieser Feststellungen hat von folgenden Gesichtspunkten aus-

zugehen:

Die Preise fiir die Wirmetrdger 01, Gas und Kohle werden in den kommenden
Jahren der Vorratslage und den zunehmend eskalierenden FSrder- und Trans-

portkosten entsprechend weiter ansteigen. Daraus folgend wird sich ein
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Trend von den sehr brennstoffintensiven Einzel- und Haus-Zentralhei-
zungen hin zur verstdrkten Nutzung von Fernwdrme entwickeln, da diese
im Vergleich lber zunehmend ldngere Transportstrecken wirtschaftlich

diskutabel werden wird.

Da der Brennstoffanteil an den Wdrmeerzeugungskosten in fossilbeheizten
Anlagen und Hausfeuerungen im Vergleich mit Nuklearanlagen erheblich
héher ist, wird sich die Brennstoffverteuerung auf den Preis fossil-
erzeugter Wirme unverhdltnismédBig stdrker auswirken als auf die Preis-
entwicklung nuklearerzeugter Wirme. Das bedeutet, daB in den spdten
80er und sicherlich in den 90Cer  Jahren - wo immer méglich - auf
nicht fossilerzeugte Energie ausgewichen werden wird. Liegen schon heute
die Preise fiir wirme aus KKP auf vergleichbarem Niveau mit der aus 01
in Haus-Zentralheizungen erzeugten Wdrme, dirften sich im Vergleich

mit Olwidrme aus Hausheizungen - méglicherweise sogar im Vergleich mit
fossilerzeugter Fernwdrme - im Verlauf des kommenden Jahrzehnts deut-

liche Kostendifferenzen zu Gunsten der KKP-Fernwdrme entwickelt haben.

Daraus folgt, daB der Versorgung der in dieser Studie betrachteten Ge-
biete mit Fernwdrme aus KKP in naher Zukunft zweifellos wirtschaftliche
Bedeutung zukommt. Aber auch von seiten der Versorgungssicherheit, ins-
besondere vor dem Hintergrund der Verknappung bei 01, Gas (ldngerfristig
auch Kohle) und damit verbunden méglicher Versorgungsengpdsse, ist die
Nutzung der KKP-Fernwdrme attraktiv .

Bel weiterer Verfolgung des Projektes erscheint die Wahl des Konzepts
"HeiBe Schiene” die wirtschaftlich erfolgversprechendste. Daran diirfte

sich auch in lberschaubarer Zukunft nichts Grundlegendes é&dndern.

Bei allen Uberlegungen ist zu bedenken, daf die Verwirklichung eines
solchen Vorhabens je nach Dauer des Vorkldrungs- und Entscheidungsab-
laufes 10 - 15 Jahre beanspruchen kann. Nachstehendes Terminkonzept

soll einen solchen Ablauf veranschaulichen:




Terminkonzept

ok ka
WA

M a ka
Q =~ N

- 29 -

—

BN W B Ny © O

P

o 1 2 3

Phase T

Phase IT

10 11 12 13 14
Phase III

15

Entscheidung

Planung/Vergabe

Bau und Inbetriebnahme

Ablaufschritte:

Planungsstudie

WoONOUA WN K

Vorgesprdche mit Entscheidungsgremien
Kldrung der Planungsbedingungen und Genehmigungsvoraussetzungen
Durchfiihrbarkeitsstudie mit detaillierter Wirmebedarfserhebung
Diskussion der Studie und Modifikation
Gesprdch mit Behdrden und Kommunen

Entscheidungsfindung flir Durchfiihrung des Vorhabens

10  Ausschreibung und Angebotseinholung
11 Beantragung und Abwicklung des Genehmigungsverfahrens
12 Angebotsauswertung und Vergabe

13 Konstruktion und Vorbereitung des Baues

14 Bau

15  Inbetriebnahme und Ubergabe

Verhandlungen iliber Rohrtrassen und Grundstiicksnutzung
Erstellung der Ausschreibungsunterlagen
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Die Wdrme - und Energieversorgung der kommenden Jahrzehnte erfordert
also weitvorausschauende Planungen. Zu keiner Zeit war die Versorgung
mit den lange Jahre zur Verfligung stehenden herkdémmlichen Energie-
trdgern so gefdhrdet, wie dies flir die kommenden Dekaden der Fall zu
sein scheint. Schliissige Prognosen ilber die Entwicklung auf diesem
Gebiet sind kaum méglich, wohl aber die Feststellung, daB die Abkehr
von 01, Gas und Kohle - nicht zuletzt auch im Hinblick auf deren Be-
deutung fiir die chemische Industrie-von hochrangigem volkswirtschaft-
lichem Interesse ist. In diesem Sinne sowie unter dem Gesichtspunkt
einer ldngerfristig wirtschaftlichen und Versorgungssicherheit-garan-
tierenden, Skologisch schonenden Widrmeversorgung erscheint die Weiter-
verfolgung des Konzeptes Fernwdrme aus KKP durchaus sinnvoll und ge-

boten.
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Preise flir verlegte Doppelleitung, Preisstand Mitte 1980
("HeiBe Schiene') | 2
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Investitionen, jdhrliche Kosten und Wirmepreis "Kalte
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Modelle I - IV
Fernwdrmepreisvergleich 1980 [?]

Wirmedichte, Transport-Widrmeleistung
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Transportstrecken

von nach km

KKP knoten 11/ 2,5
+) ‘g

Knoten 1 Philippsburg 0,8

Knoten 1+) Knoten 2+) 3,0

+)

Knoten 2 Oberhausen 0,4

+) ,
Knoten 2 Wiesental 3,0
+) .

Knoten 2 Waghdusel 0,8
Waghdusel Kirrlach 2,5
Kirrlach St. Leon 4,1
St. Leon Rot 1,3
Philippsburg Rheinsheim 2,5
Rheinsheim Germersheim' 5,0
Philippsbuig Huttenheim 4,5
Huttenheim Neudorf 3,4
Neudorf Graben 1,8

+)
Graben Knoten 3 4,3
+)
Knoten 3 Karlsdorf 0,8
Karlsdorf Neuthard 1,5
+)
Knoten 3 Bruchsal 5,0
Huttenheim RuBheim 3,5
RuBheim Liedolsheim 3,0
Liedolsheim Hochstetten 2,5
Hochstetten Linkenheim 2,7
, , +)
Linkenheim Knoten 4 2,5
AF)
Knoten 4 Kernforschungszentrum 1,2
+)
Knoten 4 Leopoldshafen 1,0
KKP Germersheim 10,8
KKP Rot 14,2
KKP Bruchsal 22,3
KKP Leopoldshafen 22,5

+) S.Abb. 1-4u. 9-12 v

Tabelle 1



Ermittlung von Wirmebedarf, Anschluf-u. Héchstlastwert

" Brutto éschd Bfléche Gesamt-Wdrme- AnschluB- Hochstlast-
Gemeinde Einwohnerzahl g bedarf wert wert
2 m2 kw kW kW
m th th th
1979 1994 1979 1994 1994 1994 1994
1 2 3 4 5 6 7 8
Philippsburg 6.550 9.350 —— -_— 37.400 14.610 9.500
Rheinsheim 2.560 3.000 . - - 12.000 5.380 3.500
Germersheim '12.160 19.000 - 406. 800 486. 800 76.000 28.460 18.500
1
Oberhausen 6.120 7.400 - -—- 29.600 12.460 8.100 N
1
Wiesental 7.770 8.300 250.000 275.000 32.900 16.300 11,000
Waghdusel 1.090 1.200 156.100 176.400 4.480 3.080 2.000
Kirrlach 8.150 8.750 321.600 402.000 34.970 16.920 11.000
Modell I gesamt 44.400 57.000 - _— 227.350 97.210 63.600
Modell I und
St. Leon 4.900 5.600 - -_— 22.400 13.840 9.000
Rot 5.300 6.400 —_— -— 25.600 15.380 10.000
Modell II ges. 54.600 69.000 - i 275.350 126.430 82.600
Tab. 2, "Blatt 1




VErmittlung von Wirmebedarf, AnschlufB-u.

Hochstlastwert

AnschluB-

. Gesamt-Warme- _Hbéchstlast-
Gemeinde Einwohnerzahl BruttogeschoBfldche bedarf wert wert
2 : 2 k
m m Wth 'kWth k%h
L 1979 1994 1979 1994 1994 1994 1994
1 ; 2 3 4 5 6 7 8
Modell II und
Huttenheim 2.400 2.800 - - 11.520 .4.620 3.000
Neudorf 4.500 1.152.300 2.016.500
37.270 20.-C00 > 13.000
Graben 4.700 9. 100 836.200 1
w
W\
Karlsdorf . 941.470 1.638.200~ 1
7500 9.000 36.120 16.920 11.000
Neuthard 632.330 929.500
B{uchsal 23.300 27.100 3.423.-900 3.738.900 109.360 53.850 35.000
Modell III ges. 97.000 117.000 _— _— 469.620 221.820 144.600
iIModell III und
RuBheim 2.22C 2.400 - —— 9.600 3.230 2.100
Liedolsheim 3.500 3.700 — _—- 14. 800 5.130 3.400
Hochstetten
9.350 9.600 232.500 238.000 38.400 14.600 9.500
Linkenheim

Tab. 2, Blatt 2




Ermittlung von .

Wirmebedarf, Anschluf- und Héchstlastwert

Brutto hoBflEch Gesamt-Wdrme— AnschluB- HOchstlast-
Gemeinde Einwohnerzahl Tu geschio ache bedarf wert wert
2 2 kW kW ki
m m th th “th
1979 1994 1979 1994 1994 1994 1994
1 2 3 4 5 6 7 8
Leopoldshafen
(K£K) 5.530 6.300 500.000 550.000 24.600 23.080 15.000
Modell IV 117.600 139.000 —_— —_— 557.020 267.860 174.600

_96‘_

Tab. 2, Blatt 3




Investitionen, jédhrliche Kosten und Wirmepreis("HeiBe Schiene")

Modell I 64 MW,

h Erdverlegung Freileitung
} Anlagen-Teil Investitionen jdhrl. Kosten Investitionen Jjéhrl. Kosten
. Mio DM Mio DM/a - . Mio DM Mio DM/a
?; 1 2 3 4 5
i Auskopplungsanlage 7,6 3.4 7,6 3.4
|
{‘ Spitzenlastanlage 4,8 1.0 4,8 1.0
i
! Transportleitungen 28,0 2.9 19,5 2.1 '
[9%)
~N
DruckerhShungsstationen 1.0 0.6 1.0 0.6 .
[ Ubergabestationen 2,2 0.3 2,2 0.3
Unterverteilungen 78, 9 8.9 78, 9 8.9
Hausstationen 12,8 1.5 12,8 1.5
Gesamt 135, 3 18.6 126, 8 17. 8
Warmepreis DM/MWh ., 107 102

Tab. 3




Investitionen, j&hrliche Kosten und Wirmepreis ("HeiBe Schiene"”)

Modell II 83 Mw

i Erdverl egung Freileitung
Anlagen-Teil Investitionen Jjédhrl. Kosten Investitionen jdhrl. Kosten
Mio DM Mio DM/ a Mio DM Mio DM/a
1 2 3 4 5

Auskopplungsanlage 10,0 4 ..5 10,0 4.5

Spitzenlastanlage ’ 6,3 1.3 6,3 1-73
1

Transportleitungen 36,2 3.8 26,2 2.8 w
o]
I

DruckerhShungsstationen 1,7 0.9 1,7 0.9

Ubergabestationen 2,9 0.3 2,9 0.3

Unterverteilungen 89,6 10.2 89,6 10.1

Hausstationen 16,6 2.0 . 16,6 2.0

Gesamt 163,3 23.0 153,3 21.9

Wérmepreis DM/MWht A 102 97

Tab. 4




Investitionen, jdhrliche Kosten

und Wirmepreis ("HéiBe.Séhiene")

Modell III 145 MW th

Erdverlegung Freileitung .
Anlagen-Teil Investitionen Jjéhrl. Kosten Investitionen jdhrl. Kosten
Mio DM Mio DM/a Mio DM Mio DM/a
1 2 3 4 5
Auskopplungsanlage 17,4 7. 8 17,4 7.8
Spitzenlaskanlage’ 10,9 2.3 10,9 2.3 1
' A W
©
Transportleitungen 88,9 9.4 59,9 6.3 .
Druckerhdhungsstationen 3,2 1.8 3,2 1.8
Ubergabestationen 5,0 0.6 5,1 0.6
Unterv:/ertgilungen 145,¢ 16.4 145,6 16.4
Hausstationen 29,0 3.4 29,0 3.4
Gesamt .300.0 41.7 271,1 38.6
Wirmepreis DM/MWh th 106 98.0
Tab. 5




Investitionen, jdhrliche Kosten und Wirmepreis ("HeifBle Schiene”)

Model Iv 175 MW 3
ell th Erdverlegung Freileitung
Anlagen-Teil Inves'tJ. tionen J'éihr.l . Kosten Investitionen jéhrl. Kosten
Mioc DM Mio DM/a - Mio DM Mio DM/a

Auskopplungsanlage 21,0 9.5 ‘21,0 9.5

Spitzenlastanlage - 13,0 2.7 13,0 2.7

Transportleitungen 112,7 11.9 77,1 8.1 !
3

Druckerhbhungsstationen 5,6 3.1 5,6 3.1 !

Ubergabestationen 6,1 0,7 6,1 0,7

Unterv}erte,ilungen 172,6 19.5 172,4 19.5

Hausstationen 35,0 4.1 35,-0 4.1

Gesamt 366,0 51.5 330,2 47.7

Wdrmepreis DM/MWhth 108 100

Tab. 6
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Preise je Meter fir verlegte Doppelleitung, Preisstand Mitte 1980

Kunststoffmantel- unisolierte erd-
Freileitung auf verbundsystem verlegte Rohr-
DN Sockeln (erdverlegt) leitung
DM DM DM
100 500,-- 840,-- 450,--
150 609 ,-- 1.022,-- .510,--
200 750, -- 1.120,-- 586,--
250 920,-- 1.295,-- 710.--
300 1.080,-- .1.420.—- 816,—-
350 1.166,-- 1.855,-- 928,--
400 1.300,-- 2.030,-- 1.111,--
500 1.588,-—- 2.520,-- 1.242,--
600 2.092,-- 2.715,-- 1.470,--
700 2.579,-- 3.220,-- 1.775,--
800 —-— 4.060,-- . 2.070,--
900 -—= -—- 2.385,--
1000 ——- - 2.523,--

Tab. 7 ['_2]



Kapitaldienst und Unterhaltung("HeiBe und Kalte Schiene", Zentralheizung)

Zinssatz %/a Lebensdauer a Kapitaldienst %/a Unterhaltung %/a Kapitaldienst + Unterhaltung %/a

Auskopplungsanlage 8,5 25 9,77 2 11,77
Spitzenheizwerk 8,5 20 10,57 2,5 13,07
Transportleitung 8,5 35 9,02 1,5 i 10,52
Druckerhbéhungsstation 8,5 25 9,77 1,5 11,27
Ubergabestation 8,5 35 9,02 2 11,02
!
Unterverteilung 8,5 35 9,02 2 11,02 S
. ]
Hausstation 8,5 .25 2,77 2 11,77
wirmetauscher - 8,5 30 9,31 1 10,31
Wérmepqueneinheit 8,5 15 12,04 4 16,04

Zentralheizung mit
Rohrleitungsnetz 8,5 15 12,04 2 T 14,04

Brennstofflager +
Schornstein 8,5 35 9,02 1,5 10,52

Tab. 8 [1]




- 43 -

Aufteilung der Wirmelast in Grund- und Spitzenlast ("HeiBe Schiene")

Modell T

Modell II

Modell III

Modell IV

Grundlastanteil

(Auskopplung)

thh

38

50

87

105

Spitzenlastanteil

(Heizwerk)

thh

26

33

58

70

Auslegung des
Heizwerkes

(75 % der HOchst-

ast
L ) thh

48

63

109

130

Hochstlastwert

MWth

64

83

145

175

Tab. 9
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Olverbrauch und Oleinsparung im Vergleich mit der Einzelzentralheizung

Modell T Modell II Modell IIT Modell 1V
Olverbrauch t/a t/a t/a t/a
n s y n
HeiBe Schiene 1.000 1.300 2.200 2.600
(Spitzenlastanlage)
"Kalte Schiene"
(Wirmepumpe und 14.700 19.000 33.300 40. 100
Spitzenlastanlage)
Einzelzentralheizung 18.500 24.000 41.900 50.600
Eingesparte Olmengen
im Vergleich mit Einzel-
zentralheizung
n : s "
HeifBe Schiene 17.500 22.700 39. 700 48.000
(Spitzenlastanlage)
"galte Schiene"
(Wdrmepumpe und 3.800 5.000 8.600 10. 500

Spitzenlastanlage)

Tab. 10




Investitionen,

Jéhrliche Kosten und Wirmepreis ("Kalte Schiene")

Modell I 64 MW

Modell II 83 MW

th th
Anlagen-Teil Inves titionen jdhrl. Kosten Investitionen j&hrl. Kosten
Mio DM Mio DM / a | Mio DM Mio DM/a
1 -2 3 4 5
| !
Wdrmetauscher-Kondensat- i
kreislauf - 1,6 0,2 2,1 0.2 |
: |
i
i !
Warmepumpen-Einheiten 36,3 15.8 47,1 20.5 :
1
: N
Spitzenlastanlage 4,8 0,9 6,2 1.2 & :
! o
Transportleitungen 21,0 2.2 27,6 2.9 |
Druckerh6hungsstationen 2,9 1.6 4,9 2.7
Unterverteilungen 78,9 8.9 89,6 10.1
Hausstationen 12,8 1.5 16,6 2,0
Gesamt 158,3 31.; 194,1 39,6
Wirmepreis DM/MWh,, ' 171 168

Tab. 11



Investitionen, j&hrliche

Kosten und Wirmepreis ("kalte ‘Schiene”)

Modell III 145 Mw

th

Modell IV 175 Mw

th

Anlagen-Teil Investitionen Jjdhrl. Kosten Investitionen Jjéhrl. Kosten
Mio DM Mio DM/a Mio DM Mio DM/a
1 -2 3 4 5
!
wirmetauscher-Kondensat-~ . !
kreislauf 3,7 0,4 4,5 0,5 !
!
Wirmepumpen-Einheiten 82,2 35.5 99,2 - 43.1 !
I .
[
)
Spitzenkessel 10,9 2.2 13,1 2.6 v
3
Transportleitungen 55,8 5.9 75,5 7.9 !
Dryckérhb'hungsstationen 13,5 7.5 16,2 9.1
Unterverteilungen 145,6 16,4 172,4 19.4
Hausstationen 29,0 3.4 35.1 4.1
Gesamt 340,7 71.3 416,0 86.7
173 174

Wdrmepreis DM/MWhth

Tab. 12
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Preils-
vorindo'runo
Wiirmelalstung P 800 kW 900 MWh 1200 MWh  In % gegen:
Jahresabnahme A 1500 his 2000 Wa {iber VEA.
Benutzungsdauver Tm Durchschnitisprels F i
DM/MWh prelsver.
gleich vom
1.4.1978
Stw. Augsburg 52,26 48,72 HKW?) 246
Stw. Bielefeld 49,37 4645 HKW 36,9
Stw. Bochum 56,74 56,62 HKW 18,5
Stw. Boblingen 45,57 4299 HKW —
Stw. Bonn 41,27 39,12 HKW -
Stw. Braunschweig 51,26 48,07 HKW 16,~
Stw. Bremen 50,46 46,73 HKW 22,3
siic, Coburg 4524 4280 HKW —_
Fernwarme Niederrhein, Dinslaken 52,49 49,53 HW —_
VEW, Dortmund 58,01 53,73 HKW 13,3
Stw. Dosseldort 55,63 49,66 HKW 20,7
Stw. Duisburg 46,88 43,68 HKW 69
Erlanger Stadiwerke 54,41 47,11 HKW 29
Stw. Flensburg 4283 38,— HKW -
Stw. Frankiunl :
Damp! 51,43 4923 HKW 6,3
Helzwasser 59,21 52,38 HKW 11,9
Stw. FOrth 5345 4545 HW 15,2
Fernhelzwerk Ziehers-Nord. Fulda 68,93 68,93 HW 445
HEW, Hamburg ') 56,74 47,26 HKW 6,1
Ferndamptversorgung Hameln 44 23 44,23 HKW 7,0
Stw. Hamm 52,33 47,50 HKW 10,5
Stw. Hannover 46,60 43,20 HKW 30,0
HASTRA, Hannover (Loneburg) 49,75 47.56 HKW 185
Stw.Heidelberg 59, — 54,70 HW 238
EVS, Heilbronn 4393 39,37 HKW 14,2
Stw. Heilbronn 54,52 52,35 HwW 236
Siw. Herten 47,09 46.86 HKW 5.2
Gemeindewerke Hurth 48,96 43,23 HKW 28
Stw. Iseriohn __4975 4501 HW 14,1
Stw. Kaiserslautern 49,189 49,19 HKwW 78
Stw. Karisruhe 41,89 37,39 HKW -
Stadtische Werke Kassel . 56,39 53,34 HW 10,5
" Stw. Kempen’ 49,63 47,31 HW 176
Stw. Kiel . 4690 46,90 HKW 13,1
GEW, Koin 44,21 40,04 HKW 24,0
Stw. Lemgo 42,83 40,95 HKwW 218
Energieversorgung Leverkusen . 46,55 41,49 HW 37
Stw. MOnchen
innenstadt 52,15 48,71 HKW 176
Industrie 51,77 48,76 HKW 186
Stw. MOnster . 40,56 40,13 HKW -
Stw. Neustadt a d. Welnstrabe 52,73 47,46 HW 115
EWAG, Nomberg 48,16 43,13 HKW - — 24
Stw. Pforzheim 58,11 54,35 HKW 16,6
Stw. Pirmasens 4587 43,15 HKW 9.4
Stw. Reutiingen .5520 52,20 HW J.108
Stw. Saarbrocken 54,83 50,40 HKW 12,0
TWS, Stutigart
Heizwasser Stadtmitte 46,48 41,86 HKW 140
Dampf 4.5 bar 51,18  51,— HKw 10.8
Dampf 18.0 und 5,5 bar 53,18 53,11 HKW 14.9
Gemeinde Trappenkamp 67,01 6294 HW 215
Stw. Wolfsburg 43,13 39,10 HKW 10.3
Wirzburger Vergorg. u. Verk. GmbH 48,38 45,64 HKW a7
Wuppertaler Stadtwerke 44,66 44,05 HKW 83
EVS, Uim 61,58 56,15 HKW 18,2

'} HEW 7 m* neizwasser pro MW AnschiuBwert!
f) HKW = Heskrattwerk, HW = Heizwerk

Fernwdrmepreisvergleich 1980

rab. 13 (5]
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wWirmedichte, Transport-Wirmeleistung

Modell T Modell II Modell IIT Modell IV
Einwohner je Siedlungs-
fldche E/km2 2.141 2.313 2.534 2.592
widrmeleistung Fernwdrme 2
je Siedlungsfldche MW/km 3,084 3,518 3,785 3,857
Wdrmeleistung Fernwdrme
je km Transportstrecke 3,184 3,255 2,799 2,593

MW/km

Tab. 14
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14 .3 Abbildungen

Landkarte mit eingezeichnetem Trassenverlauf ("HeiBe Schiene") :

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1

2

Modell T
Modell II
Modell III

Modell IV
Prinzipschaltbild "HeiBe Schiene"
Diagramme zur Ermittlung der Arbeitsanteile [4]

Diagramme zur Ermittlung der Benutzungsstunden von
Grundlast- und Spitzenlastanlage [?i

Prinzipschaltbild "Kalte Schiene"

Landkarte mit eingezeichnetem Trassenverlauf ("Kalte Schiene”) :

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

9

10

11

12

Modell T

Modell II

Modell III

Modell IV
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Légende zum System "HeiBe Schiene”

1.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

l6.

17.

18.

19.

Reaktor

Turbine

Kondensator .

Spelisewasserpumpen

Generator

Kiihlturm

Kiihlkreispumpen

ND-Anzapfung

HD-Anzapfung

ND-Vorwdrmer

HD-Vorwdrmer

Kondensatpumpen

Druckerhéhungspumpen

Ubergabestationswdrmetauscher

Unterverteilungsnetzpumpen

Einzelabnehmer

Spitzenheizwerk

Spitzenwdrmetauscher

Kesselspelsepumpe

Abb. 5, Bl. 2
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Aus Johresdauerline mit 3000h
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Legende zum System "Kalte Schiene”

lo.
11.
12.
13.
14.
15.
(6.

17.

18.
19.
20.
21.

22.

Reaktor

Turbine

Kondensator

Speisewasserpumpen

Generator

Kiihlturm

widrmetauscher Kﬁhlkreislauf/Transportkreislauf
Kiihlkreispumpen

Verdampfer der Wdrmepumpe (WP)
Druckerhéhungspumpen

Kondensator der WP

Kompressor

Verbrennungsmotor

Drosselorgan

Wdrmetauscher filir Wiarmenutzung aus dem Motorkihlwasser
Kiihlwasserpumpe

Wirmetauscher fiir Wirmenutzung aus dem Rauchgas des Verbrennungs-
motors

wWirmetauscher Heizwasser/Spitzenkessel
Kesselspeisepumpe

Spitzenheizkessel
Unterverteilungsnetzpumpen

Einzelabnehmer

Abb. 8, Bl. 2
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