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Treibhausgasfaktoren der Fernwarme mit zwei Berechnungsmethoden fur Ist und Zukunft bestimmen
= Fernwarme mit anderen Warmeversorgungsoptionen vergleichen

» (Teil)-Antwort auf die Frage, welche Rolle Fernwarme in einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung in Krefeld spielen konnte

= Verfahrungsvorschlag fur Warmewendeprozess
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Phase 1 Kurzer Ruckblick
Phase 2 Vergleich Emissionen fur Typgebaude und Quartiere
Phase 3 Vorschlag fur Warmewendeprozess

Fazit
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Zwei Modellwelten: Kommunale Klimabilanzierung und GEG 2020 | i

Gebaudebilanzierung

Kommunale Klimabilanzierung

nach BISKO-Methodik nach Gebaude-Energie-Gesetz (GEG)
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Zentrale Unterschiede der Modelle

Bewertung von Warme aus Abfallverbrennung
THG-Emission gemaf Abfallzusammensetzung Betrachtung als unvermeidbare Abwarme,
THG-Emission des Brennstoffs ,Abfall“ = 0

Bewertung von Kraft-Warme-Kopplung / Stromerzeugung
Zuordnung von Emissionen der KWK auf Warme

Zuordnung von Emissionen der KWK auf Warme
und Strom mit Carnot-Methode und Strom mit Stromgutschrift-Methode
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Ergebnisse THG-Emissionen Fernwarme GED

spez. THG-Emission Fernwarme
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Entwicklung THG-Emissionsfaktoren Fernwarme

Modellwelt GEG 2020

2020

m Szenario A ®m Szenario B

2035

Entwicklung THG-Emissionsfaktoren Fernwarme
Modellwelt kommunale Klimabilanzierung

156

156

2020

M Szenario A

Szenario B

84

2035

131

HEIDELBERG

Modellwelt GEG 2020

2020: Nach Stromgutschrift-Methode ist der THG-Faktor der
Fernwarme Null.

Dies bleibt in beiden Szenarien bis 2035 unter den
angenommenen Bedingungen so, u.a. weill
- Abwarme aus MKVA mit Null bewertet wird

- die Warme aus MKVA und aus der Erdgas-KWK eine
Gutschrift fur den parallel erzeugten KWK-Strom
bekommmen.

Modellwelt kommunale Klimabilanzierung

2020: der THG-Faktor der Fernwarme betragt
156 gCO./kWh, ist rechnerisch schlechter als in der
Modellwelt GEG, aber besser als Erdgas (247 gCO./kWh)

Bis 2035 verbessert er sich in beiden Szenarien:

- in Szenario A werden zunehmend erneuerbare
Energien eingesetzt

- in Szenario B steigt der Anteil erneuerbarer Gase im
Netz

Ermittelte Faktoren werden in KrKN 2035 verwendet
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Zusammenfassung | GED

= Die Berechnungsmethoden ergeben unterschiedliche Ergebnisse fur die
Treibhausgasfracht der Fernwarme — vor allem aufgrund der unterschiedlichen Bewertung
der Mullverbrennung und des KWK-Stroms.

= Die ermittelten THG-Faktoren kdnnen als Grundlage fur Entscheidungen im Rahmen von
Heizungserneuerungen in kommunalen Gebauden herangezogen werden
(im Gebaudebereich ist die GEG-Methode maligebend)

= Die Zukunftsprojektionen mussen ggf. in 3-5 Jahre neu ermittelt werden, wenn sich die
Fernwarme abweichend von den hier angenommenen Szenarien entwickelt.

= Aus Sicht der Gutachter erscheint es sinnvoll, die Warme aus der Mill- und
Klarschlammverbrennungsanlage (MKVA) in Krefeld auch zukunftig weiter fur die
Fernwarme zu nutzen. Wurde auf eine Einspeisung in das Krefelder Fernwarmenetz
verzichtet, musste die Uberschissige Warme in den Rhein oder mit Kihltirmen an die
Umgebungsluft abgefuhrt werden. Ein solches Vorgehen erbringt keine 6kologischen
Vorteile, denn es senkt nicht die bei der Verbrennung entstehenden Emissionen, sondern
lasst lediglich die Warme ungenutzt.
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Phase 1 Emissionsfaktoren Fernwarme Ist und Zukunft
Phase 2 Vergleich Emissionen fur Typgebaude und Quartiere
Phase 3 Vorschlag fur Warmewendeprozess

Fazit



Arbeitspaket 4 — Technologievergleich GEF
Auswahl Ty pge baude TR S '"9e““*”"‘G)

HEIDELBERG

= fur drei Bespielgebaude

= 5-10 Technologieoptionen (mono- und bivalent)

= THG-Emissionen im Status Quo und in den Projektionen

= Vergleich mit Fernwarme

= Auswahl von Typgebauden auf Basis von Gebaudestatistik Krefeld -> haufigstes Baualter

Biiro-, Verwaltungs- oder

Wohnflache/Nutzflache 155 384

Nutzflache A 190 450 1700
Baujahr 1969-1978 (IWU-BAK F) 1969-1978 (IWU-BAK F) 1969-1978 (IWU-BAK F)
Sanierungsstand teilsaniert (Fenster, OGD) teilsaniert (Fenster, OGD) teilsaniert (Fenster, OGD)
spezifischer Nutzwarmebedarf (RW & WW) [kWh/m?*a] 110 100 100
Nutzwarmebedarf (RW & WW) [kWh/a] 20.900 45.000 170.000
interne Verluste Warmeverteilung [%)] 12% 12% 10%
Erzeugernutzwarmeabgabe [kWh/a] 23.800 51.100 188.900

*Kenndaten nach ifeu Gebaudemodell GEMOD



Heizungsoptionen der Typgebaude GED
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= Strom-basiert: Warmepumpen (Luft, Erdsonden) und direktelektrisch (, Tauchsieder‘-Prinzip)
= Brennstoff-basiert: Pelletkessel und Gas-Kessel
= Solarenergie: thermisch und elektrisch

» Alle Optionen weisen (hdhere) Restriktionen auf, als bisher im Bereich (Erdgas-) Heizung Ublich.

Biiro-, Verwaltungs- oder
Amtsgebaude

monovalente EE-Optionen

elektr. Warmepumpe Luft (Luft-Wasser) X (X)

elektr. Warmepumpe Erdsonden (Sole-Wasser) X X X
Pelletkessel X X X
Fernwarme (X) X X
direkt elektrisch X X
Gas-Brennwertkessel (fossile Referenz) X X X
multivalente EE-Optionen

elektr. Warmepumpe Luft + Gas-Brennwertkessel (X) X X
elektr. Warmepumpe Erdsonden + Gas-Brennwertkessel (X) X X
elektr. Warmepumpe Erdsonden + Solarthermie X X
Gas-Brennwertkessel + Solarthermie (Teil-fossile Referenz) X X

strombasiert mit PV-Eigenstromnutzung
elektr. Warmepumpe Luft + PV X

10
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Bilanzierungsebene zum Vergleich der GEF
THG-Emissionen: Nutzenergie e ‘_)

Nutzenergie Warme

Heizung (Qn) + Brauchwarmwasser (Qu)

i

, Umwandlungs- bzw. Primﬁrenergie
VerteLl';E:iluﬂe {ibergabeverluste Umwandlungs- und
Im Gebaude Transportverluste { Qp]
Kessel oy
oder
Ubergabestation
@ GEF, ifeu

Erzeugernutzwarmeabgabe

{O.n ut, g]
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Ergebnis: THG-Emissionen Nutzenergie EFH GED
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Ergebnis: THG-Emissionen Nutzenergie MFH

m2020 m2035
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Weil mit Vorkette
gerechnet wird, ist
keine Losung bis 2035
zu 100% klimaneutral

Direkt elektrisch
- 2020 sehr hoch
- 2035 mittel

Erdgas
- 2020 hoch
- 2035 sehr hoch

Solarthermie+Erdgas
- brennstofffreie Teil-/
Zwischenlésung

Warmepumpen

- im Mittelfeld

- in Kombination mit 20%
Erdgas schlechter

- in Kombination mit PV besser

Pelletkessel
- niedrige THG-Emissionen
- aber Potenzial begrenzt

Fernwarme

- mit GEG Null
(mit BISKO Mittelfeld)
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Ergebnis: THG-Emissionen Nutzenergie
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Weil mit Vorkette
gerechnet wird, ist
keine Losung bis 2035
zu 100% klimaneutral

Direkt elektrisch
- 2020 sehr hoch
- 2035 mittel

Erdgas
- 2020 hoch
- 2035 sehr hoch

Solarthermie+Erdgas
- wenig sinnvoll, weil kaum
Warmwasserbedarf

Warmepumpen

- im Mittelfeld

- in Kombination mit 20%
Erdgas schlechter

- in Kombination mit PV besser

Pelletkessel
- niedrige THG-Emissionen
- aber Potenzial begrenzt

Fernwarme

- mit GEG Null
(mit BISKO Mittelfeld)
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Auswahl Modellquartiere GEF
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. EFH, Baujahr.1969-1978
Bockum
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igitale Orthophotos: Land NRW 2022.

L y

Hausumringe: Stadt Krefeld 2021, Warmenetztrassen: NGN 2020, d
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Modellquartiere Einfamilienhaus/Mehrfamilienhaus

= |n den modellierten homogenen Quartieren analoge Ergeb

Einfamilienhausquartier

GEF
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Ubersicht dkologisch-technische Bewertung
Wohngebaude

= THG-Emissionen sind nicht das einzige Bewertungskriterium. Weitere Kriterien sind z.B. Verfugbarkeit von Brennstoffen,

INSTITUT F
UND UM
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WELTFORSCHUNG
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Platzbedarf, Restriktionen in der Gebaudetechnik, Wirtschaftlichkeit — und Verfugbarkeit von Alternativen

ir enereie-  INgenieur AG
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~ 2020 0 (GEGT) 28 121 129 146 169 184 198 248 286 524
.5 9x
vy
E < 8 = 2035 0 (GEGT) 28 31 33 34 82 43 89 248 286 122
w =
2
Vorteile Sehr niedrige Sehr niedrige Stark sinkende | Stark sinkende | Stark sinkende | Sinkende THG- | Stark sinkende | Sinkende THG- | Niedrige Niedrige Niedrige
THG- THG- THG- THG- THG- Emissionen, THG- Emissionen, Anforde-rungen | Anforde-rungen | Anforde-rungen
Emissionen bei | Emissionen Emissionen, Emissionen, Emissionen, “Turoffner” fur | Emissionen, “Taroffner” fur | an Gebaude- an Gebaude- an Gebdude-
Nutzung von L effiziente effiziente effiziente Warme- effiziente Warme- effizienz und effizienz und effizienz und
Wadrme aus der Niedrige Ausnutzung Ausnutzung Ausnutzung pumpen in Ausnutzung pumpen in Warmeverteilsy | Warmever- Wadrmever-
MKVA, Anford?rungen begrenzter EE- | begrenzter EE- | begrenzter EE- | Bestands- begrenzter EE- | Bestands- stem im teilsystem im teilsystem im
. an.G.ebaude- Strom- Strom- Strom- gebduden Strom- gebduden Gebdude Gebdude Gebaude
?'nfa‘:h pUizhay efsz'enz und' erzeugungs- erzeugungs- erzeugungs- erzeugungs-
in Bestands- Wiérmeverteil- potenziale potenziale potenziale potenziale
gebauden system im
%ﬁ Gebéaude
'a-," Nachteile Verfiigbarkeit Begrenzte Komplexere Komplexere Komplexere Komplexere Komplexere Komplexere Verflgbarkeit Verfugbarkeit Sehr hoher
03’ muss technisch- | Verfiigbarkeit Anlagen- Anlagen- Anlagen- Anlagen- Anlagen- Anlagen- von EE-Gasen von EE-Gasen Strombedarf,
4] wirtschaftlich nachhaltiger technik, technik, technik, technik, technik, technik, flr zuklnftige flr zukunftige Netzbelastung
gebdude- Biomasse, Abstimmung Abstimmung Abstimmung Weiterhin Abstimmung Weiterhin weitgehende weitgehende
libergreifend Platzbedarf, mit Gebaude- mit Gebaude- mit Gebaude- Gaslieferung mit Gebaude- Gaslieferung Klimaneutrali- Klimaneutrali-
bestimmt lokale technik technik technik erforderlich, technik erforderlich, tat unsicher tat unsicher
werden; Schadstoffemis | erforderlich erforderlich, erforderlich, Platzbedarf erforderlich, Verflgbarkeit
Dekarbonisie- sionen Platzbedarf fur | Platzbedarf fir Erdsonden Platzbedarf / von EE-Gasen
rungspfad muss Erdsonden fiir Larm unsicher
erarbeitet Erdsonden
werden

* bezogen auf Nutzenergie fiir Raumwarme und Warmwasser.
+ Bei der Gebdudebilanz ist die Betrachtung der Fernwarme gemalR GEG maRgeblich, dabei wird im GEG 2020 die Warme aus der Abfallverbrennung THG-neutral gewertet.
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Phase 1 Emissionsfaktoren Fernwarme Ist und Zukunft
Phase 2 Vergleich Emissionen fur Typgebaude und Quartiere
Phase 3 Vorschlag fur Warmewendeprozess

Fazit
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Vorschlag Warmewendeprozess

Phase 3 GED

Element 1: Kommunale Warmeplanung der Stadt
Einbindung des Versorgers / Netzbetreibers vorab klaren
— Warmekataster (kann auf Ergebnissen aus KrKN 35 aufbauen)
— Potenziale Gebaudeeffizienz (auf Ergebnissen von KrkKN 35 aufbauen)
— Potenzialanalyse Erneuerbare und industrielle Abwarme (Mengen, raumliche Auflosung)
— Perspektive Gasnetz (Sanierungs-/Erneuerungsbedarf / Verfugbarkeit EE-Gase)
» Zwischenergebnis: Pfadentscheidung dezentral elektrisch ODER dezentral EE-Gas
— Eignungsgebiete dezentral / zentral
— Malnahmenplan
— Ergebnisse

o Vorgabe fir Klimaneutralitadtsziele fur stadtische Gesellschaften
o THG-Ziele fur FW-Systeme fur Stichjahre (Dekarbonisierung der Fernwarme)
o THG-Ziele fur Gas fir Stichjahre (zum Monitoring des Wasserstoff-Fortschritts)

o Stadtratsbeschliisse

Schritt 1: Vorbereitung Stadtratsbeschluss inkl. Budget und Einbeziehung von SWK / NGN
Schritt 2: Stadtratsbeschluss inkl. Budget

Schritt 3: Ausschreibung (Orientierung z.B. an Musterausschreibung Baden-Wurttemberg, Bayern,
Schleswig-Holstein)
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Element 2: Transformationsplane fur Warmenetze

— z.B. Initiative durch Stadtwerke-Gruppe bzw. Uber Steuerungsgremien der Stadtwerke
Transformationsplane fur klimaneutrale Fernwarme fur Krefelder Warmenetze initiieren

» BEW Antrage durch die Stadtwerke
» Transformationsplane liegen in einer ersten Fassung vor (iterativer Prozess)
» Stadt und Stadtwerke beziehen sich gegenseitig in den jeweiligen Prozess ein

Henne-Ei-Problematik

Aber: da beide Prozesse iterativ
ablaufen, ist egal, wer anfangt

Kommunale Transformationsplane

Wairmeplanung Fernwarmesysteme

(Iteration ca. alle 5-7 Jahre) (Update sicher haufig notwendig bis
zur Klimaneutralitat)
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Fazit GED

= Eine vollstandige Klimaneutralitat in Krefeld bis 2035 erscheint unter den getroffenen Annahmen
fraglich. Selbst wenn in Krefeld mit hoher Intensitat Strukturen verandert werden, verbleiben
Emissionen uber die Vorketten der Energietrager.

= Die ermittelten THG-Faktoren konnen als Grundlage fur Entscheidungen (z.B. kommunaler Neubau,
Heizungserneuerungen, Klimawirkungsprufung) genutzt werden. Aus Sicht der Gutachter sollten aber
ggf. weitere relevante Kriterien einbezogen werden.

= Die Warme aus der MKVA weiter fur die Fernwarme zu nutzen, ist aus Sicht der Gutachter sinnvoll.
Wiurde auf eine Einspeisung ins Warmenetz verzichtet, wurde die Uberschussige Warme ungenutzt in
die Umwelt abgefuhrt. Das erbringt keine okologischen Vorteile, Emissionen werden nicht verhindert.

* Den Umbau der Warmeversorgung mit hoher Dynamik anzugehen, ist klimapolitisch dennoch
das Gebot der Stunde

» Stadt Krefeld: zeitnaher Beginn eines Prozesses zur kommunalen Warmeplanung
(Forderung moglich uber Nationale Klimaschutz Initiative)

» Warmenetzbetreiber: Erarbeitung und Umsetzung von Transformationsplanen zur Dekarbonisierung
der Netze

» Gebaudeeigentimer*innen: Gebaudehulle und Gebaudetechnik fit machen fur die post-fossile
Warme
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