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1 Abstract

Ein wirtschaftlicher Ausbau und die Erweiterung der Fernwirmenetze erfordern eine
Mindestabnahme an Warme und die Bereitschaft der Abnehmer zum Anschluss an das
Fernwiarme-Netz. Das Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz sieht dafiir sogar einen
Anschluss- und Benutzungszwang vor, welcher von den Bundesléindern, Gemeinden und
Gemeindeverbinden beschlossen werden kann. Beim Ausbau der Fernwirmesysteme
tritt diese Technik mit den etablierten konventionellen und regenerativen Heizsystemen
in Konkurrenz. Die Studie untersucht die 6kologischen Faktoren kumulierter Energie-
aufwand und CO,-Emissionen fossiler Einzelfeuerung und Fernwirmeversorgung in
einer Mischsiedlung mit verschiedenen Anschlussgraden. Die Fernwirmeversorgung
wird uber eine Geothermieanlage mit Spitzenlastkessel bereitgestellt. Die Studie zeigt,
dass eine zentrale Versorgung mit Geothermieanlage, Spitzenlastkessel und
Fernwiarmenetz o6kologische Vorteile gegeniiber der Einzelversorgung von Ein- und
Mehrfamilienhduser mit Niedertemperatur-Olkessel besitzt. Die untersuchten
okologischen Faktoren (kumulierter Energieaufwand und CO, Emissionen) verbessern
sich mit dem Grad des Anschlusses der fernwirmeversorgten Gebdude, wobei sich
sowohl der kumulierte Energieaufwand als auch die CO,-Emissionen um Faktor fiinf
reduzieren lassen.

2 Allgemeiner Kontext und Zielsetzung

Ziel dieser Kurzstudie ist es zu zeigen, welche Umweltauswirkungen die Verdichtung
eines Fernwiarmenetzes mit sich bringt. Es werden die 6kologischen Aspekte abhangig
von Strukturmerkmalen, wie Besiedlungsdichte, Bebauungsart usw. zusammengestellt
und daraus notwendige Voraussetzungen zum Fernwarmeausbau abgeleitet.

Ein Anschlusszwang konnte den Ausbau erst méglich machen bzw. beschleunigen, weil
dadurch eine ausreichende Wirmeabnahme gesichert wird. Um die Umwelt-
auswirkungen des Netzausbaus oder der Einzelversorgung zu bestimmen, muss das
Gesamtbild von Erzeugung, Verteilung und Wirmeabnehmern aufgezeichnet und
analysiert werden. Eine Betrachtung von Verdriangungseffekten z. B. gegeniiber der
Solarthermie oder Warmepumpe ist nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit.

3 Vorgehensweise

Die in dieser Kurzstudie durchgefithrten Arbeitsschritte sind in Abbildung 3-1
dargestellt.
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Definition der Rahmenbedingungen
und des Referenzsystems

Mischsiedlung
BA1 bis 1968
BA2 1969-1983

A

Auswahl eines Versorgungsgebietes

KEA + CO, Emissionen

Fernwérmeversorgung

X : Dezentrale Versorgung
mit Geothermie

Niedertemperatur-Olkessel

Variationsrechnung 0%, 60% bzw.
100% an Fernwarme angeschlossen

Vergleich und Auswertung

Abbildung 3-1: Methodik zur okologischen Untersuchung des Fernwdrmesystems in
Abhdngigkeit der Fernwdrmeabnehmerstruktur

Die einflielenden Parameter zur 6kologischen Untersuchung des kumulierten Energie-
aufwandes (KEA) und der CO,-Emissionen der beiden Versorgungsvarianten werden im
ersten Schritt festgelegt.

Als Grundlage fur die okologische Untersuchung wird eine Mischsiedlung bestehend aus
Ein- und Mehrfamilienhdusern verschiedener Baualtersklassen definiert. Es werden
folgende Versorgungsvarianten untersucht: Versorgung von 0%, 60 %, 100 % der
Mischsiedlung iiber eine Geothermieanlage mit Ol-Spitzenlastkessel. Die Referenz bildet
die Versorgung der Ein- und Mehrfamilienhduser durch einen Niedertemperatur-
Olkessel gewihrleistet.

4 Ergebnisse

Im Ergebnis werden die Versorgungsvarianten gegeniibergestellt. Die Auswertung zeigt
den spezifischen kumulierten Energieaufwand und die spezifischen CO,-Emissionen.

In Abbildung 4-1 ist der kumulierte Energieaufwand fiur verschiedene Fernwirme-
abnehmerstrukturen dargestellt.
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Abbildung 4-1: Vergleich verschiedener Versorgungsstrukturen anhand des
kumulierten Energieaufwands

Der spezifische kumulierte Energieaufwand erreicht im Fall , 100 % Niedertemperatur-
Olkessel“ den hochsten Wert, dieser betrigt ca. 1,4 kWh, /kWh, . Hierbei spielt vor allem
der betriebsbedingte Anteil am KEA mit 1,39 kWh, /kWh, eine entscheidende Rolle.
Eine Verbesserung wird im Fall der ,Mischversorgung” erzielt. Der spezifische KEA
reduziert sich fiir diese Versorgungsstruktur auf ca. 0,74 kWh, /kWh .

Der geringste kumulierte Energieaufwand wird bei einer ,100 % Fernwirmeversorgung“
mit ca. 0,30 kWh,/kWh, erzielt. Die Nutzung geht mit ca. 0,28 kWh, /kWh, A in die
Berechnung ein. Der kumulierte Energieaufwand der Herstellung betriagt ca. 5 % des
gesamten KEA.

Die Berechnungen zeigen, dass durch den verringerten Brennstoffeinsatz (Ol) bei einer
alternativen Versorgung mit Geothermie und Spitzenlastkessel der kumulierte
Energieaufwand erheblich reduziert werden kann.

In Abbildung 4-2 sind die CO,-Emissionen fiir die verschiedenen Versorgungsvarianten
aufgezeigt.
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Abbildung 4-2: Vergleich verschiedener Versorgungsstrukturen anhand der CO,-
Emissionen

Die CO,-Emissionen zeigen ein #hnliches Bild wie der kumulierte Energieaufwand. Ol
als Brennstoff ist der Hauptverursacher der hohen CO,-Emissionen in allen
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Versorgungsvarianten. Bei einer 100 %igen Versorgung durch Niedertemperatur-
Olkessel werden ca. 380 g/kWh,, emittiert. Im Falle der ,Mischversorgung“ kommt es zu
einer Reduzierung der CO,-Emissionen auf rund 200 g/kWh,,. Diese Reduktion ist auf
die Substitution des Heizols durch Geothermie zuriickzufithren. Im Versorgungsfall
durch ,,100 % Fernwirme® entstehen noch CO,-Emissionen in Héhe von ca. 60 g/lkWh,,.
Es zeigt sich, dass bei dieser theoretischen Vollversorgung durch die Geothermieanlage
erhebliche CO,-Einsparungen gegeniiber der Referenz moglich sind.
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