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1 EINLEITUNG

Das Computermodell GEMIS-Osterreich beinhaltet Prozesse und Systeme, u.a.
auch den Anlagenpark der Fernwarme Wien GmbH.

In einer Studie im Jahr 2003 mit dem Titel ,Die Entwicklung des Wiener Warme-
marktes und die daraus resultierenden 6kologischen Effekte” hat das Umweltbun-
desamt mittels Betreiberdaten der Fernwarme Wien Okologische Effekte der War-
mebereitstellung im Jahr 2002 und die Entwicklungen bis zum Jahr 2010 abge-
schéatzt und berechnet. Die 6kologischen Effekte wurden ausschliel3lich auf Treib-
hausgasemissionen bezogen.

In der vorliegenden Studie wurde das Umweltbundesamt von der Fernwarme
Wien beauftragt die vorhandenen Datensétze in GEMIS-Osterreich zu aktualisie-
ren. Grundlagen dieser Aktualisierung sind Betriebsangaben der Fernwarme Wien,
sowie Offentlich zugangliche Daten einzelner Anlagen.

In der vorliegenden Studie werden nicht nur die Treibhausgasemissionen, sondern
auch die Luftschadstoffemissionen SO,, NO,, Staub und CO mittels einer Okobi-
lanzierung fur die Fernwarmeaufbringung der Fernwérme Wien berechnet.

Die in beiden Studien ausgewiesenen Emissionen sind als Lebenszyklusanalyse-
berechnung zu betrachten. Die angewandte Methodik ist nicht konform der Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC)-Richtlinie bzw. der Osterreichi-
schen Luftschadstoffinventur (OLI).

Die Osterreichische Luftschadstoffinventur (OLI) berechnet pyrogene Emissionen
und Prozessemissionen. Dabei dienen die Energiebilanz der Statistik Austria und
definierte Emissionsfaktoren je Brennstoff und Einsatzgebiet als Grundlage fur die
Berechnung der pyrogenen Emissionen. In der OLI werden ausschlief3lich die E-
missionen innerhalb des dsterreichischen Staatsgebietes beriicksichtigt.

Im Unterschied dazu dienen die Ergebnisse von Okobilanzen zur Umweltfolgen-
abschatzung von Energiedienstleistungen. Die DIN EN 1SO 14040 ,Umweltmana-
gement - Okobilanz* definiert die Parameter, die fiir die Erstellung von Lebenszy-
klusanalysen (well-to-wheel-Ansatz) erforderlich sind. Die ganzheitliche Betrach-
tung von Energiedienstleistungen beriicksichtigt sowohl die Verbrennungsemissio-
nen (,direkte Emissionen) als auch die so genannten vorgelagerten Emissionen (z.
B. Forderung, Veredelung und Transport von Brennstoffen).



2 AUFGABENSTELLUNG

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit umfasst folgende Bereiche:
Darstellung des Anlagenparks der Fernwéarme Wien im Jahr 2003

Uberarbeitung und gegebenenfalls Aktualisierung (basierend auf publi-
zierten Daten) der Angaben zu Rauchgasreinigungstechnologien einzel-
ner Anlagen in der Datenbank GEMIS-Osterreich

Uberarbeitung und Aktualisierung der Anlagenwirkungsgrade fiir das Jahr
2003 in der Datenbank GEMIS-Osterreich

Erstellung einer Okobilanz basierend auf Angaben der Fernwarme Wien
zur Berechnung der Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen des
Anlagenparks der Fernwarme Wien fir das Jahr 2003

In dieser Studie werden die vorgelagerten Prozessketten in die Systemgrenzen
einbezogen.

Als vorgelagerte Emissionen werden z. B. Energieeinséatze fur die Férderung, Auf-
bereitung und den Transport von Brennstoffen gesehen. GEMIS ermdglicht die Bi-
lanzgrenzen fur die jeweilige Energiedienstleistung zu definieren. Somit werden
als vorgelagerte Emissionen der Mullverbrennung jene Energieeinséatze gesehen,
die durch den Transport ab der Mdlltonne im Haushalt bzw. Gewerbebetrieb zur
Miillverbrennungsanlage anfallen. Daher stellt die Millverbrennung eine gewisse
Sonderstellung in dieser Studie dar, da die vorgelagerten Prozesse des Haus- und
Gewerbemills nicht berticksichtigt werden. Als Begrindung wird seitens der Fern-
warme Wien angefuhrt, dass Mull nicht ,produziert” wird, um einen Brennstoff fur
die Verbrennung zu liefern. Vielmehr stellt die Millverbrennung eine Entsorgungs-
schiene dar, wobei die Betrachtung der jeweiligen Mullverbrennungsanlage in
GEMIS-Osterreich (wie auch bei den anderen Fernwarmeanlagen) samtliche Ener-
gieeinsatze fur Betrieb und Luftreinigungstechnologien enthélt. Nicht beriicksich-
tigt werden die Treibhausgasemissionen und Luftschadstoffemissionen, die durch
die Entsorgung der Abfallstoffe (z. B. feste Ruckstande) aus den Verbrennungsan-
lagen anfallen. Nicht berlicksichtig werden weiters die Emissionen, welche aus der
Behandlung der Abwasser aus den Mill- und Abfallverbrennungsanlagen anfallen.
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3 DATENBASIS

Die Fernwarme Wien GmbH stellte die erforderlichen Daten, wie z.B. zur techni-
schen Konfiguration der einzelnen Anlagen (Millverbrennungsanlagen Spittelau,
Flotzersteig und Abfallverbrennungsanlagen Simmeringer Haide, Heizwerke und
Spitzenlastkessel) der Fernwarme Wien, zu Abfall- und Brennstoffeinsatzen, zum
Output Strom und Warme und zu Luftemissionen zur Verfugung. Von der Fern-
warme Wien wurden zu den KWK-Anlagen der WIENSTROM (KWK-Anlagen Do-
naustadt, Simmering, Leopoldau) die Warmeoutputmengen zur Verfligung gestellt.

Angaben Uber das Emissionsverhalten der WIENSTROM-Anlagen wurden aus pu-
blizierten Daten bezogen.

Die Industrieanlagen, Pumpstationen und der Dampfkessel Wilhelminenspital ha-
ben in Summe einen Anteil von 0,27 % an der gesamten Warmeaufbringung. Auf
Grund fehlender Hintergrunddaten (z. B. Wirkungsgrade, etc.) wurden diese Anla-
gen nicht gesondert abgebildet. Die Warmeaufbringungsmenge der Industrieanla-
gen, Pumpstationen und Dampfkessel Wilhelminenspital wurde auf die Heil3was-
serkessel anteilsmafiig verteilt.

Daten zu den KWK-Anlagen der OMV, die Warme in das Fernwarmenetz einspei-
sen, wurden vom Umweltbundesamt aus publizierten Studien gesammelt und auf-
bereitet und in GEMIS-Osterreich eingearbeitet.

3.1 Methodik

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ermdglicht die gleichzeitige Produktion von
Strom und Warme. KWK-Anlagen kénnen sowohl warmegefihrt (Hauptprodukt
Warme, Koppelprodukt Strom) als auch stromgefihrt (Hauptprodukt Strom, Kop-
pelprodukt Warme) gefahren werden. Die Betriebsweise (v.a. strom- oder warme-
gefuhrte KWK, Teillast/Volllastbedingungen, Kondensationsbetrieb vs. KWK-
Betrieb) hat massive Auswirkungen auf den Gesamtnutzungsgrad der jeweilige
KWK-Anlage.

Fur (stromgefihrte) KWK-Anlagen kann der fur die Produktion von Wé&rme bent-
tigte Brennstoffeinsatz nicht direkt bestimmt werden. Damit ist eine Angabe des
Warmewirkungsgrades unmittelbar nicht maoglich.

Es existieren allerdings einige anerkannte Methoden zur Berechnung des Warme-
wirkungsgrades, welche auf Grund der sehr komplexen Zusammenhénge zu teil-
weise abweichenden Ergebnissen kommen. Zwischen der Fernwarme Wien und
der Umweltbundesamt GmbH wurde daher vereinbart, fur KWK-Anlagen den
Brennstoffmehrbedarf fir die Warmeauskopplung zu ermitteln. Diese Methodik
soll seitens des Umweltbundesamtes durch eine Sensitivitédtsanalyse, welche sich
auf Referenzwirkungsgrade stiitzt, ergénzt werden (siehe Kapitel 7).

Die Bewertungsmethodik der betrachteten KWK-Anlagen wird im Kapitel 3.2 be-
schrieben.



3.2 Bewertungsmethodik fur stromgefiihrte KWK-Anlagen
(Brennstoffmehrbedarfmethode)

Die Aufteilung wurde gemalf einer in Europa bei den meisten KWK Betreibern, die
ihre KWK stromseitig fuhren, Gblichen Methode ermittelt. Die Methodik und die da-
fur erforderlichen Warmewirkungsgrade wurden von der Fernwéarme Wien fir die-
se Studie zur Verfiigung gestellt.

Die Basis der Berechnung sind Messungen mit und ohne Fernwarme-Auskopplung
bei den unterschiedlichen Betriebsparametern (Auf3entemperatur, Vorlauftempera-
tur FW, Lastfaktor, etc), aus denen dann der jeweilige Brennstoffmehrbedarf bei
Fernwarme-Auskopplung ermittelt wird.

Im Detail wird zuerst der Brennstoffbedarf fiur die Stromproduktion ohne Warme-
Auskopplung bei unterschiedlichen Auslastungen ermittelt.

Dann werden dieselben Messungen bei gleichzeitiger Warmeauskopplung wieder-
holt. Dabei gibt es zwei Betrachtungsfalle — bei Stromproduktion in Volllast kommt
es durch die Zuschaltung der Warmeauskopplung zu einem Stromverlust — es
kann also weniger Strom produziert werden — der Brennstoff fur die Warme ergibt
sich daher aus dem mit dem Brennstoff je Einheit bewerteten Stromverlust.

Im zweiten Fall — also bei Teillast — bleibt zwar die Stromproduktion auch bei Aus-
kopplung gleich, der Brennstoffbedarf steigt aber. Die Differenz des Brennstoffbe-
darfs kann hier also direkt der Warme zugeordnet werden.

Aus diesen Messungen wird der Algorithmus gebildet, der halbstiindlich bei den
jeweiligen Lastfallen den Brennstoffmehrbedarf, der fur die Auskopplung der War-
me notwendig ist, berechnet.

Aus der Summe der Halbstundenwerte wird der Brennstoffeinsatz fir das gesamte
Jahr ermittelt und gemeinsam mit der Jahresproduktion an Fernwdrme der Jah-
resmittelwert fiir den thermischen Wirkungsgrad berechnet.

Da fir die ausgekoppelte Warmemenge weniger Brennstoff eingesetzt werden
muss, ergeben sich scheinbar Wirkungsgrade die tber 100% liegen. Betrachtet
man die Anlage gesamt trifft dies nattrlich nicht zu — der Gesamtwirkungsgrad
liegt nach wie vor je nach Anlage zwischen 70 und 87% in gekoppelter Fahrweise.
Da die Anlagen auch ohne Auskopplung betrieben werden kénnen, kann der Ge-
samtjahresnutzungsgrad der gesamten Anlage auch noch unter diesen Werten lie-
gen.

Fur die einzelnen Kraftwerke wurden im Kalenderjahr 2003 folgende thermische
Jahresnutzungsgrade bei KWK Betrieb ermittelt:

Simmering Block 1/2 196%
Simmering Block 3 281%
Donaustadt 3 332%

Eine Ausnahme bildet die KWK Leopoldau, da es sich hier um eine Anlage han-
delt die nur im Gegendruck Prinzip Strom und Wé&arme produzieren kann — da da-
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durch die reine Stromproduktion nicht moglich ist, ist auch eine Ermittlung des
Brennstoffbedarfs der reinen Stromproduktion nicht méglich. Es wurde daher zwi-
schen der Fernwarme Wien und dem Umweltbundesamt vereinbart, dass basie-
rend auf den verfiigbaren Daten und auf Referenzanlagen (fir Anlagen mit dem
Baujahr 1985 wird ein netto Stromwirkungsgrad von 47,5 % zu Grunde gelegt) fur
2003 mit einem theoretischen thermischen Wirkungsgrad von 222 % gerechnet
werden kann.
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4 GEMIS-OSTERREICH

Das GEMIS Modell (Globales Emissionsmodell Integrierter Systeme) umfasst
Grunddaten zu

Bereitstellung von Energietrdgern (Prozessketten- und Brennstoffdaten).
Neben fossilen Energietragern (Stein- und Braunkohle, Erddl und Erdgas),
regenerativen Energien, Hausmull und Uran sind auch sog. nachwachsen-
de Rohstoffe (schnellwachsende Holzer, Chinagras, Raps, Zuckerhirse)
sowie Wasserstoff enthalten;

Technologien zur Bereitstellung von Warme- und Strom (Heizungen,
Warmwasser, Kraftwerke aller GroRen und Brennstoffe, Heizkraftwerke,
BHKW...);

Stoffen (vor allem Grundstoffe und Baumaterialien), inklusive deren vor-
gelagerter Prozessketten (bei Importen auch im Ausland);

Transportprozessen, d.h. Daten fir Personenkraftwagen (fur Benzin, Die-
sel, Strom, Biokraftstoffe), Offentliche Verkehrsmittel (Bus, Bahn) und
Flugzeuge sowie Uber Prozesse zum Gutertransport (Lastkraftwagen,
Bahn, Schiffe und Pipelines).

GEMIS bericksichtigt von der Primérenergie- bzw. Rohstoffgewinnung bis zur
Nutzenergie bzw. Stoffbereitstellung alle Schritte und bezieht auch den Hilfsener-
gie- und Materialaufwand zur Herstellung von Energieanlagen und Transportsy-
stemen mit ein.

Die Datenbasis enthélt fur alle diese Prozesse Angaben beziiglich:
Nutzungsgrad, Leistung, Auslastung, Lebensdauer;
Direkte Luftschadstoffemissionen (SO2, NOx, Halogene, Staub, CO);
Treibhausgasemissionen (CO2, CH4, N20 sowie alle FCKW/FKW);

Feste Reststoffe (Asche, Entschwefelungsprodukte, Klarschlamm, Produk-
tionsabfall, Abraum);

Flussige Reststoffe (z. B. anorganische Salze);
Flachenbedarf;
Kumulierte Energieaufwendungen.

Der Kumulierte-Energie-Aufwand (KEA; DRAKE 1996) ist die Summe aller Pri-
marenergieinputs (inklusive der zur Materialherstellung), die fur ein Produkt oder
eine Dienstleistung aufgewendet wird. Primarenergien sind Ressourcen wie Erddl,
Sonnen- und Windenergie oder auch Uran, aus denen nutzbare Energietrager wie
Heizol, Benzin, Strom oder Fernwdrme erzeugt werden. Der KEA wird bestimmt,
indem fir ein bestimmtes Produkt (z. B. Stahl) oder eine Dienstleistung (z. B.
Raumwarme, Transport von Guitern) die gesamte Vorkette untersucht und die je-
weilige Energiemenge ermittelt wird. Die Vorketten der Stromerzeugung z. B. sind
die Stromtrassen, die Kraftwerke sowie die Aktivitaten (Prozesse), die zum Betrieb
der Kraftwerke notwendig sind (Bergbau, Raffinerien usw.). Auch der Aufwand zur
Herstellung der jeweiligen Prozesse wird im KEA erfasst.

Wahrend etwa ein Solarkollektor die Sonne als direkte Priméarenergiequelle nutzt,
bendtigt er zur Bereitstellung von Warmwasser noch Hilfsstrom. Darlber hinaus
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waren bei der Herstellung (Bau, Montage, Wartung) wiederum Aufwendungen zur
Erzeugung und Verarbeitung von Aluminium, Kupfer usw. notwendig. Bei diesen
Materialaufwendungen wird Energie (Strom, Prozesswarme, Treibstoffe) benétigt,
zu deren Herstellung ebenfalls entsprechende Prozesse in Vorketten erforderlich
sind (Kraftwerke usw.). Zur KEA-Berechnung muss der gesamte Lebensweg be-
rucksichtigt und die hierfur nétigen Primarenergieaufwendungen erfasst werden.

Der KEA wird schon seit den 70er Jahren weltweit als Kennzahl fir Energiesyste-
me verwendet, hat also schon einige Tradition. Anfang der 90er Jahre entwarfen
Experten des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) mit Beteiligung des Umweltbun-
desamts eine Regel zur Bestimmung des KEA, die VDI-Richtline 4600. Darin fin-
den sich Erklarungen, Rechenmethoden und Beispiele fir KEA-Anwendungen. Sie
ist Grundstein fur alle heutigen KEA-Arbeiten und prézisiert den Begriff kumulier-
ter Energieaufwand.

Eine wichtige Rolle spielt der KEA bei der Diskussion um die energetische Amorti-
sationsdauer [VDI 1997]. Diese entspricht jener Zeit, die ein Energiesystem bend-
tigt, um die fir seine Herstellung investierte Energie durch die eigene Erzeugung
wieder zu produzieren.

Die KEA-Richtlinie stellte erstmals deutlich heraus, dass der Priméarenergieauf-
wand auch unter Umweltgesichtspunkten eine wichtige GroRe ist. Auch Okobilan-
zen basieren auf KEA-Daten, wobei Stoff- und Energiestrome die Basis von Sach-
bilanzen bilden.

Kraftwerke und Heizungen, Verkehr und Industrie bewirken eine grof3e Zahl von
Umweltwirkungen Ein erheblicher Teil der Umweltprobleme ist urséchlich mit
Energie verbunden. Der Energieaufwand, den ein Produkt oder eine Dienstleistung
erfordert, 1&sst sich relativ genau bestimmen. Die Vielzahl von Umweltwirkungen
fihrt bei Okobilanzen zu hohem Aufwand bei der Datenermittiung und komplexen
Methoden bei der Bewertung. Da ein GroR3teil der Umwelteffekte aus der Energie-
bereitstellung und -nutzung resultiert, kann der KEA als Anhaltspunkt zur dkologi-
schen Bewertung verwendet werden. Die erforderlichen Energiedaten kénnen gut
ermittelt und standardisiert werden.

Die Bereitstellungsemissionen sind im GEMIS 4.13 mit Landerherkunft versehen
und sind somit regional zuordenbar. Dadurch ergibt sich eine genaue Aufteilung in
Bereitstellungsemissionen und Emissionen, welche durch den Energieeinsatz vor
Ort entstehen.

GEMIS 4.13 unterscheidet zwischen nichterneuerbaren und erneuerbaren kumu-
lierten Energieaufwendungen und bildet daraus die Summe. Somit kénnen auf ei-
nem Blick die Bereitstellungsemissionen fir verschiedenste Systeme (z. B Gas-
heizung, Holzheizung, etc.) analysiert werden.

GEMIS 4.2 — Osterreich [UBA 2005]

GEMIS-Osterreich beinhaltet im Vergleich zum Basismodell GEMIS eine Weiter-
entwicklung der Datenbasis, insbesondere Osterreich-spezifische Datensatze, die
eine Anwendung des Computermodells fir Fragestellungen in Osterreich ermogli-
chen. GEMIS-Osterreich kann zudem Kosten analysieren — die entsprechenden
Kenndaten der Brenn- und Treibstoffe sowie der Energie- und Transportprozesse
(Investitions- und Betriebskosten) sind in der Datenbasis enthalten.
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Mit GEMIS-Osterreich konnen die Ergebnisse von Umwelt- und Kostenanalysen
auch bewertet werden. Hierbei erfolgt eine Aggregation von klimarelevanten
Schadstoffen zu so genannten CO,-Aquivalenten und die Ermittlung externer
Umweltkosten, die zusammen mit den betriebswirtschaftlichen (,internen®) Kosten
zur Bestimmung der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten dienen.

Das Umweltbundesamt hat aufbauend auf deutschen Forschungsarbeiten das Mo-
dell GEMIS-Osterreich (Gesamt Emissions Modell Integrierter Systeme fir Oster-
reich) zur Erstellung von Umweltbilanzen fir Osterreich entwickelt, welches es
ermdglicht, solche Systembetrachtungen in vereinfachter Weise durchzufiihren.
GEMIS ist ein computergestitztes Instrument, mit dem die Umweltauswirkungen
von unterschiedlichen Systemen einfach, prazise und vor allem umfassend be-
rechnet und miteinander verglichen werden kdnnen.

Auf Basis Osterreich-spezifischer Daten beriicksichtigt GEMIS-Osterreich alle we-
sentlichen Prozesse angefangen von der Priméarenergie- und Rohstoffgewinnung
bis zur Nutzenergie und Stoffbereitstellung, so z.B. auch den Hilfsenergie- und
Materialaufwand zur Herstellung von Energieanlagen und Transportsystemen und
bietet somit die Mdglichkeit, neben den lokalen Emissionen auch die vorgelager-
ten Prozessemissionen zu beriicksichtigen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Modellstruktur von GEMIS.

Luftschadstoffe, Reststoffe
Treibhausgase
Luftschadstoffe,

Extraktion Transport Treibhausgase

Ressource % % y Reststoffe

)

Flachen

Luftschadstoffe, . Luftschadstoffe,
Treibhausgase Konversion Treibhausgase
Transport
Reststoffe w L %] M * Reststoffe
AT
Flichen A 000 .
@ ; Flachen
Luftschadstoffe, Verbrennung Transport

Treibhausgase
Produkt
Reststoffe ” “ :>
Flachen ”

Abbildung 1:  Funktionsuibersicht des Computerprogramms GEMIS 4.2

Die Treibhausgasemissionen werden aufgeschlisselt nach:
a) lokale Emissionen vor Ort (Stadtgebiet Wien)

b) Emissionen bei Vorprozessen



Okobilanz Fernwérme Wien 2003

Durch diese Vorgehensweise ist es moglich, die Auswirkungen von alternativen
Warmebereitstellungssystemen sowohl fir die Luftsituation vor Ort als auch die
Auswirkungen der MalRnahmen auf die Gesamtemissionssituation zu analysieren
und somit eine fundierte Aussage Uber die Umweltauswirkungen der Investitions-
entscheidung zu erhalten.

Zusétzlich erfolgt fur die klimawirksamen Treibhausgasemissionen CO,, CH, und
N,O die Umrechnung in CO,-Aquivalente. Mittels dieser Berechnungen lassen
sich die Verringerungen des Treibhauspotentials darstellen.

Zur Erstellung der Umweltbilanz ist es erforderlich, eine ,Verortung* der Prozesse
vorzunehmen. Nur so kdnnen die Emissionen aus Vorprozessen richtig zugeordnet
werden. So sind etwa die vorgelagerten Umweltauswirkungen von den Transport-
weiten abhéngig. Ebenso muss die jeweilige lokale Energieversorgungssituation in
die Berechnung mit einbezogen werden.

13



5 ENERGIEBILANZ FERNWARME WIEN 2003

Das Fernwarmesystem in Wien wird von den Anlagen der Fernwdrme Wien, von
den KWK-Anlagen der Wienstrom, von den KWK-Anlagen der OMV und von eini-
gen kleineren industriellen Anlagen gespeist (Tabelle 1). Wie die nachfolgende
Tabelle zeigt, nehmen die KWK-Anlagen der Wienstrom, der OMV und die Miill-
und Abfallverbrennungsanlagen der Fernwarme Wien den Uberwiegenden Teil der
Warmeeinspeisung ein. Die Einspeisung aus Industrieanlagen und Spitzenlastkes-
seln nimmt dagegen nur eine untergeordnete Rolle ein.

Tabelle 1: Warmeeinspeisung nach Anlagen in das Fernwarmesystem der Fernwarme
Wien im Jahr 2003 (Angaben der Fernwarme Wien)

Anlagen Warmgeinspeisung Anteil dzel:rAnIagen
n MWh Warmeeinspeisung
KWK-Donaustadt 1.024.519 18,90%
MVA Spittelau 496.069 9,15%
SVA Simmeringer Haide 271.637 5,01%
MVA Flotzersteig 338.709 6,25%
KWK-Simmering 1/2 697.171 12,86%
KWK-Simmering 3 1.282.751 23,66%
KWK Leopoldau 721.581 13,31%
KWK OMV Raffinerie 410.850 7,58%
HWK Spittelau 57.517 1,06%
HWK Arsenal 19.892 0,37%
HWK Kagran 20.971 0,39%
HWK Sud 34.986 0,65%
HWK Lepoldau 29.380 0,54%
Industrieanlagen 13.421 0,25%
Pumpstation + DK
Wilhelminensp. 1.084 0,02%
Summe im Jahr 2003 5.420.538 100%

Im Jahr 2003 wurden rund 5.421 GWh Warme in das Fernwadrmenetz eingespeist.
Die KWK-Anlage Simmering 3 nahm mit rund 1.283 GWh und 23,7 % den héch-
sten Anteil an der Warmeeinspeisung im Jahr 2003 ein. Die KWK Donaustadt
(18,9 %), KWK-Simmering 1/2 (12,9 %) und KWK Leopoldau (13,3 %) sind weite-
re grof3e Warmeeinspeisequellen.
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Tabelle 2:  Brennstoffe und Warme-Wirkungsgrade der Anlagen der Fernwarme Wien im
Jahr 2003 (Angaben der Fernwarme Wien)

Warme-
Brennstoff/Abfall Wirkungsgrad
Gefahrliche Abfalle/
Simmerringer Haide Klarschlamm 58,9%
. . Hausmull
MVA Flotzersteig 63,2%
. Hausmull
MVA Spittelau 68,3%
Heiz6l schwer/
HWK Spittelau Erdgas 90,5%
Heiz6l schwer/
HWK Arsenal Erdgas 90,0%
Heiz6l schwer/
HWK Kagran Erdgas 87,6%
Heiz 6l extra leicht/
HWK Sud Erdgas 94,5%
E
HWK Leopoldau rdgas 32,3%
Flissige Ruckstande/
KWK OMV Raffinerie Mischgas 143,0%
Erd
KWK Donaustadt gas 332,0%
KWK Simmering 1/2 Erdgas 196,0%
£ Heizé|
KWK Simmering 3 rdgas / Heizo 281,0%
E
KWK Leopoldau rdgas 222.0%

In der Tabelle 2 werden die Anlagen und die eingesetzten Brennstoffe dargestellt.
Der Warmewirkungsgrad der KWK-Anlagen der OMV (143 %) wurde aus histori-
schen Daten Ubernommen. Die Berechnungsgrundlagen fur die Ermittlung der
Warme-Wirkungsgrade wurden bereits im Kapitel 3.2 beschrieben. Wie bereits
dort angefihrt, sind diese Warme-Wirkungsgrade von KWK-Anlagen indirekt er-
mittelte Werte, die zur Abbildung der Warmeeinspeisung in das Fernwarmenetz
bei gleichzeitiger Stromproduktion dienen. Daher errechnen sich bei den KWK-
Anlagen Warme-Wirkungsgrade tber 100 % (Der Gesamtwirkungsgrad — Output
an Strom und/oder Warme gemessen am Brennstoffeinsatz — liegt aber in jedem
Fall unter 100 %).

Die Sensitivitat der Warmewirkungsgrade, vor allem jener der KWK-Anlagen, auf
die Gesamtemissionen des Anlagenparks ist als hoch zu bewerten. Jede Wir-
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kungsgradverschiebung wirkt sich auf die Okobilanz aus, da die KWK-Anlagen ei-
nen hohen Anteil an der Warmebereitstellung leisten. Exakte Angaben Uber die
Wirkungsgrade vor allem der KWK-Anlagen der Wienstrom konnten aus Daten-
schutzgriinden nicht bekannt gegeben werden.

Eine Diskussion dieser Wirkungsgrade findet im Kapitel 7 statt.

Die Emissionsfaktoren laut Emissionserklarungen wurden mit den Datensétzen in
GEMIS-Osterreich verglichen und gegebenenfalls aktualisiert.
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6 OKOBILANZ FERNWARME WIEN 2003

Der Anlagenpark der Fernwarme Wien wurde in GEMIS-Osterreich 4.2 abgebildet.
Die Angaben wurden von der Fernwarme Wien geliefert und tbernommen. Die
Ergebnisse der Okobilanzen bilden die gesamten Emissionen der betrachteten
Prozessketten ab. Die Emissionen werden in so genannten ,Vor-Ort-Emissionen”
(Standort Wien) und ,vorgelagerte Emissionen” (auf3erhalb von Wien) dargestellt.

Tabelle 3: Treibhausgasemissionen in Wien (vor Ort) in g/kWh des Anlagenparks der
Fernwarme Wien im Jahr 2003

in g/kWh CO2-Aquivalent CO2 CH4 N20

Fernwarme Wien 2003 131,59 130,18 0,007 0,004

Die CO,-Aquivalent-Emissionen in Wien aus dem Fernwarmepark haben im Jahr
2003 rund 132 g/kWh betragen.

Tabelle 4:  Anteil der jeweiligen Anlage an den CO-Emissionen in Wien (vor Ort) in %

Anlagenpark Anteil in %
Mull-HW-Spittelau 13,29%
KWK-Simmering 1u2-Gas-2003 10,88%
MVA-FIbtzersteig 10,69%
SVA-Simmeringer Haide 10,37%
KWK-GT-Leopoldau 9,95%
KW K-OMV-Raffinerieriickstande 9,77%
KWK-Simmering 3 Erdgas 9,47%
KWK-Donaustadt-Block 3 9,44%
KWK-Simmering 3-Ol 6,30%
KWK-OMV-Raffinerie-Mischgas 3,05%
Spitzenlast-Spittelau-HKW 1,2 Erdgas 2,25%
Spitzenlast-FHW Siud-HWK 1,2-Erdgas 1,45%
Spitzenlast-Leopoldau-HWK-Erdgas 1,10%
Spitzenlast-Kagran-HWK 2-Erdgas 0,76%
Spitzenlast-Arsenal-HKW 1,2,3 Erdgas 0,44%
Spitzenlast-Arsenal HWK 1,2 Heiz 6l 0,36%
Spitzenlast-Kagran HWK 1 Heiz 6l 0,32%
Spitzenlast-Spittelau HWK 1,2 Heizdl 0,07%
Spitzenlast-Stud HWK 1,2 Heizdl 0,04%
Summe 100%
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Die Tabelle 4 zeigt die Anteile der jeweiligen Anlagen zu den CO,-Emissionen vor
Ort (in Wien). Rund 130 g/kWh CO,-Emissionen verursacht der Fernwarmepark in
Wien. Die Millverbrennung Spittelau (13,3 %), die KWK-Simmering Block 1 und 2
(10,9 %), die MVA Flotzersteig (10,7 %) und die SVA Simmeringer Haide (10,4 %)
verursachen rund 45,3 % der CO,-Emissionen der Fernwarme in Wien.

Dem Beitrag der Hausm{llverbrennungsanlagen Spittelau und Flotzersteig und der
Abfallverbrennungsanlage Simmeringer Haide von rund 44,7 g/kWh entsprechen
rund 34,3 % der CO,-Emissionen der Fernwarme Wien im Jahr 2003.

Die gesamten Treibhausgasemissionen (inkl. vorgelagerte Prozesse) werden in
der nachfolgenden Tabelle angefihrt.

Tabelle 5: Treibhausgasemissionen gesamt (inkl. vorgelagerte Prozesse) in g/kWh des
Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr 2003

in g/kWh CO2-Aquivalent CO2 CH4 N20

Fernwarme Wien 2003 171,71 157,97 0,534 0,005

Die vorgelagerten Prozesse (aul3erhalb von Wien) flihren zu Emissionen von rund
40,12 g/kWh, das entspricht rund 23,3 % der gesamten CO,-Aquivalent-
Emissionen. Hauptverursacher der vorgelagerten Prozesse sind bei der Brenn-
stoffbereitstellung von Erdgas und Erddl zu finden.

In der folgenden Tabelle sind die Schadstoffemissionen angegeben, welche aus
der Fernwarmebereitstellung in Wien resultieren:

Tabelle 6: Luftschadstoffemissionen in Wien (vor Ort) in g/kwWh des Anlagenparks der
Fernwarme Wien im Jahr 2003

in g/kWh SO2 NOx Staub CO

Fernwarme Wien

2003 0,044 0,105 0,005 0,021
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Tabelle 7:  Anteil der jeweiligen Anlagen an den SO-Emissionen in Wien (vor Ort) in %

Anlagenpark Anteil in %
KWK-OMV-Raffinerieriickstande 76,45%
KWK-OMV-Raffineriemischgas 7,83%
Spitzenlast-Arsenal HWK 1,2 Heiz 6l 5,86%
Spitzenlast-Kagran HWK 1 Heiz 6l 5,19%
KWK-Simmering 3 Heiz ol 2,32%
Mull-HW -Spittelau 1,19%
SVA-Drehrohr 0,61%
MVA-FIbtzersteig 0,41%
Spitzenlast-Spittelau 0,10%
Spitzenlast-Stud HWK 1,2 Heizdl 0,03%
Summe 100%

Uber 76 % der SO,-Emissionen stammen aus dem Einsatz von schweren Riick-
standen in der KWK-Anlage der OMV. Der Einsatz von Raffineriemischgas in der-
selben KWK-Anlage verursacht rund 7,8 % der SO,-Emissionen. Die mit Heizol

gefeuerten Spitzenlastkessel verursachen rund 11 % der SO,-Emissionen.

Der Beitrag der Hausmull- und Abfallverbrennungsanlagen an den SO,-
Emissionen in Wien ist mit rund 0,974 mg/kWh und einem Anteil von 2,2 % als

sehr niedrig zu bewerten.
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Tabelle 8: Anteil der jeweiligen Anlagen an den NO,-Emissionen in Wien (vor Ort) in %

Anlagenpark Anteil in %
KWK-OMV-Raffineriertickstande 24.57%
SVA-Simmeringer Haide 22,20%
KWK-GT-Leopoldau 11,98%
KWK-Simmering 1u2 Gas 10,26%
MVA-Fl6tzersteig 6,31%
KWK-Donaustadt-GT-Block 3 4,61%
KWK-Simmering 3-Gas 4.27%
Mull-HW -Spittelau 4,18%
KWK-Simmering 3-OI 3,61%
KWK-OMV-Raffineriemischgas 2,62%
Spitzenlast-Arsenal HWK 1,2 Heizol 1,02%
Spitzenlast-Leopoldau-HWK Gas 0,97%
Spitzenlast-Spittelau-HKW 1,2 Gas 0,84%
Spitzenlast-Kagran HWK 1 Heizol 0,81%
Spitzenlast-Kagran-HWK 2 Gas 0,62%
Spitzenlast-FHW Sid-HWK 1,2 Gas 0,54%
Spitzenlast-Arsenal-HKW 1,2,3 Gas 0,53%
Spitzenlast-Spittelau HWK 1,2 Heiz 6l 0,04%
Spitzenlast-Sid HWK 1,2 Heiz 6l 0,02%
Summe 100%

Die grof3ten NOy-Emissionen in Wien des Anlagenparks der Fernwarme Wien ent-
stehen in der KWK-Anlage der OMV betrieben mit Raffineriertickstdnden (24,6 %)
und in der SVA Simmeringer Haide (22,2 %), gefolgt von der KWK Leopoldau und
KWK Simmeringer Block 1 und 2, die rund 12 bzw. 10,2 % zu den gesamten NO,-
Emissionen in Wien beitragen.

Der Beitrag der Hausmull- und Abfallverbrennungsanlagen an den NO,-
Emissionen in Wien liegt im Jahr 2003 bei rund 34,2 mg/kWh. Das entspricht ei-
nem Anteil von rund 32,7 %.
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Tabelle 9:  Anteil der jeweiligen Anlagen an den Staub-Emissionen in Wien (vor Ort) in %

Anlagenpark Anteil in %
KW K-OMV-Raffinerieriickstande 18,24%
KW K-Donaustadt-GT-Block 3 @ 17,92%
MVA-Flotzersteig 12,88%
Mull-HW -Spittelau 11,22%
KWK-Simmering 3 Gas © 10,89%
KWK-Simmering 3 Ol 7,38%
Spitzenlast-Arsenal HWK 1,2 Heiz 6l 7,11%
Spitzenlast-Kagran HWK 1 Heiz 6l 6,01%
SVA-Simmeringer Haide 4,78%
Spitzenlast-Leopoldau-HWK Gas © 1,13%
Spitzenlast-Kagran-HWK 2 Gas © 0,68%
KWK-Simmering 1u2 Gas @ 0,50%
KWK-OMV-Raffineriemischgas 0,40%
Spitzenlast-Spittelau-HKW 1,2 Gas © 0,29%
Spitzenlast-Spittelau HWK 1,2 Heiz 6l 0,17%
Spitzenlast-Arsenal-HKW 1,2,3 Gas © 0,17%
Spitzenlast-FHW Siid-HWK 1,2 Gas © 0,15%
Spitzenlast-Sid HWK 1,2 Heizdl 0,11%
Summe 100%

@ KWK-Donaustadt: Staubemissionen von gasbefeuerten Kesseln durch
theoretischen Rechenwert von 5 mg/Nms3 im Reingas

@ KWK-Simmering: Staubemissionen von gasbefeuerten Kesseln durch
theoretischen Rechenwert von 5 mg/Nm?3 im Reingas

@) HeiBwasserkessel: Staubemissionen von gasbefeuerten Kesseln durch
theoretischen Rechenwerten zwischen 5 und 8 mg/Nm?3 im Reingas

Die Staubemissionen werden in GEMIS-Osterreich als Gesamtstaubemissionen
berechnet, d.h. es wird keine Unterteilung nach Korngrof3en getroffen. Rund 30 %
der Staubemissionen stammen aus gasbefeuerten Anlagen, wobei diese Berech-

nungen auf Basis theoretischer Rechenwerte durchgefuhrt wurden.

Der Beitrag der Hausmull- und Abfallverbrennungsanlagen an den Staub-
Emissionen in Wien liegt im Jahr 2003 bei rund 1,48 mg/kWh. Das entspricht ei-

nem Anteil von rund 28,9 %.
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Tabelle 10: Anteil der jeweiligen Anlagen an den CO-Emissionen in Wien (vor Ort) in %

Anlagenpark Anteil in %
Mull-HW-Spittelau 39,03%
SVA-Simmeringer Haide 22,19%
MVA-Flbtzersteig 15,69%
KWK-GT-Leopoldau 4,97%
KWK-OMV-Raffinerieriickstande 4,45%
KWK-OMV-Raffineriemischgas 3,37%
KWK-Simmering 3 Ol 2,05%
Spitzenlast-L eopoldau-HWK Gas 1,75%
KWK-Donaustadt-GT-Block 3 1,66%
KWK-Simmering 1u2 Gas 1,30%
Spitzenlast-Kagran-HWK 2 Gas 1,13%
KWK-Simmering 3 Gas 1,06%
Spitzenlast-FHW Sud-HWK 1,2 Gas 0,45%
Spitzenlast-Spittelau-HKW 1,2 Gas 0,28%
Spitzenlast-Arsenal-HKW 1,2,3 Gas 0,28%
Spitzenlast-Arsenal HWK 1,2 Heiz6l 0,16%
Spitzenlast-Kagran HWK 1 Heiz 6l 0,15%
Spitzenlast-Spittelau HWK 1,2 Heiz 6l 0,02%
Spitzenlast-Siid HWK 1,2 Heizdl extra 0,01%
Summe 100%

Der Beitrag der Mullverbrennungsanlagen an den CO-Emissionen in Wien liegt im
Jahr 2003 bei rund 16,18 mg/kWh. Das entspricht einem Anteil von rund 76,9 %.

Die gesamten Luftschadstoffe umfassen sowohl jene Emissionsmengen, die in
Wien entstehen, als auch die so genannten vorgelagerten Emissionen.

in g/kWh SO2 NOx Staub CO

Fernwarme Wien

2003 0,070 0,197 0,026 0,082
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Tabelle 11: Luftschadstoffemissionen gesamt (inkl. vorgelagerter Emissionen) in g/kWh
des Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr 2003

Tabelle 12: Direkte und vorgelagerte Emissionen in % an den gesamten
Luftschadstoffemissionen des Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr
2003

SO2 NOx Staub CO

Direkte Emissionen

0 0 0 0
(in Wien) 63,6% 55,0% 34,7% 26,9%

Indirekte Emissionen
(vorgelagerte 36,4% 45,0% 65,3% 73,1%
Prozesse)

Die Tabelle zeigt den Anteil der direkten und vorgelagerten Emissionen an den
gesamten Luftschadstoffemissionen der Fernwdrme Wien im Jahr 2003. Wie sen-
sitiv die vorgelagerten Prozesse bei den Luftschadstoffen Staub und CO sind, wird
in der obigen Tabelle deutlich ersichtlich.

Rund 80 % der SO,-Emissionen der indirekten Emissionen (vorgelagerte Prozes-
se) stammen aus der Rohélférderung und dem Rohéltransport nach Osterreich
und der Rohélveredelung in Osterreich.

Uber 75 % der NO,-Emissionen der indirekten Emissionen (vorgelagerte Prozes-
se) entstehen bei der Erdgasforderung und durch Verdichterstationen beim Trans-
port nach Osterreich und der Roholveredelung in Osterreich.

Die indirekten Emissionen (vorgelagerte Prozesse) des Luftschadstoffes Staub
stammen aus den Verdichterstationen beim Transport von Erdgas nach Osterreich
und der elektrischen Stromaufbringung in Russland durch Kohlekraftwerke.

Der tUberwiegende Anteil der indirekten Emissionen (vorgelagerte Prozesse) des
Luftschadstoffes CO stammt aus den Verdichterstationen von Erdgas beim Trans-
port nach Osterreich und aus der Rohélférderung bzw. der elektrischen Stromauf-
bringung in Russland durch Kohlekraftwerke.
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7 ERGEBNISBEWERTUNG

Die Fernwadrme Wien ist bestrebt, die eigenen Anlagen und den Bezug
von Warme aus anderen Anlagen im betriebswirtschaftlichen Optimum zu
betreiben. In der Regel bedingt dies eine mdglichst energieeffiziente
Fahrweise der einzelnen Anlagen (Hausmiullverbrennungsanlagen,
Anlagen zur Verbrennung von geféhrlichen Abfallen, Spitzenlastkessel,
KWK-Anlagen), sowie einen optimalen Verbundbetrieb dieser Anlagen.
Zusatzlich sind die Anlagen der Fernwéarme Wien und der WIENSTROM
mit sehr effizienten Rauchgasreinigungssystemen ausgestattet, mit
welchen auch im oOsterreichischen Vergleich sehr niedrige Emissionen
erreicht werden. Abgesehen von den Abfallverbrennungsanlagen, dem
Block 3 in Simmering, einigen Spitzenlastkesseln und der KWK-Anlage
der OMV wird als Brennstoff durchwegs Erdgas eingesetzt, welcher
ebenfalls zu niedrigen Emissionen beitragt.

7.1 Bestimmung des Warmewirkungsgrades mittels
Referenzwirkungsgraden

Der Brennstoffmehrbedarf bei KWK-Anlagen ist ein sensitiver Parameter.
Bereits kleine Schwankungen haben bei einigen Schadstoffen grof3e Aus-
wirkungen auf die Hohe der in der Okobilanz berechneten Gesamtemis-
sionen des betrachteten Systems. Der Brennstoffmehrbedarf (und damit
der jeweilige Warmewirkungsgrad) kann in der Regel nur anhand von in-
direkten Messergebnissen ermittelt werden (siehe Ubermittelte Beschrei-
bung der von der Fernwarme Wien angewendeten Berechnungsmethode).

Um die mogliche Bandbreite der Warmewirkungsgrade aufzuzeigen, wur-
de seitens des Umweltbundesamtes in Ergdnzung zu in Kapitel 3.2 be-
schriebener Methodik eine andere Methode der Brennstoffaufteilung auf
Strom und Wé&rme angewendet. Dabei werden zur Bewertung des Brenn-
stoffbedarfes der KWK-Anlagen Referenzwirkungsgrade zugrunde gelegt,
die den jeweiligen Anlagentechnologien, dem Alter der Anlagen und den
Lastzustéanden (soweit bekannt) entsprechen.

Wie oben ausgefuhrt sind Wirkungsgrade tber 100 % in den betrachteten
Anlagen nicht erzielbar, sondern sind das Resultat einer rein
rechnerischen Aufteilung des Brennstoffeinsatzes auf die Produktion von
Wéarme und Strom (ein Wirkungsgrad von Uber 100 % ist nur bei
Brennwertgeraten erzielbar, wobei auch bei diesen Geraten in der Regel
die Jahresnutzung nicht tber 95 % liegt).

Bei den Anlagen der Wienenergie handelt es sich um KWK-Anlagen un-
terschiedlicher Bauart, Gré3e, Technologie und Alters (siehe Tabelle 13).
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Tabelle 13:  Daten zu den Anlagen der Wienenergie (Wienenergie, 2000 und 2001)

Anlage BWL (MW) Brenn- Wirkungsgrad im | Anmerkung
stoff Designpunkt
Donaustadt | 656 MW (GT + | Erdgas €lkond.: 58 % Gasturbine mit
Block 3 AHK) elawk.: 48 % ungefeuertem
. . AHK;  Stromver-
BSN: 86 % lust bei Warme-
auskopplung
Simmering Gasturbine: 234 | Erdgas €lkond.: 42,6 % Gasturbine mit
Block 1+2 MW elawk.: 34,8 % zusatzgefeuertem
. AHK;  Stromver-
AHK: 857 MW BSN: max. 80 % A
lust bei Warme-
auskopplung
Simmering Gasturbine: 290 | Erd- €lkond-: 43,4 % (HS) — | Gasturbine mit
Block 3 MW gas/Heizol | 45,2 % (EG) zusatzgefeuertem
AHK: 870 MW schwer elawk.: 37 % AHK;  Stromver-

lust bei Warme-

BSN: max. 80 %
auskopplung

GuD  Leo- | Gasturbine: 390 | Erdgas elkwk.: 38 % Gasturbine mit
poldau MW BSN: 87 % ungefeuertem
AHK: 260 MW AHK; kein Strom-

verlust bei War-
meauskopplung

AHK...Abhitzekessel

BWL...Brennstoffwarmeleistung

BSN... Brennstoffnutzung

IBS...Inbetriebsetzung

elkond...€l. Nettoanlagenwirkungsgrad im Kondensationsbetrieb

elkwk...€l. Nettoanlagenwirkungsgrad im KWK-Betrieb

Die KWK-Anlagen der Wienenergie werden je nach Jahreszeit, Warme-
bedarf und Strompreis entweder in gekoppelter Fahrweise (d.h. es wird
Strom und Warme gleichzeitig produziert) oder im reinen Kondensations-
modus (d.h. es wird nur Strom produziert) betrieben.

Vor allem in den Sommermonaten des Jahres 2003 wurden laut Angabe
der Wienenergie die Anlagen aufgrund der klimatischen Bedingungen und
der gunstigen Strompreise Uberdurchschnittlich lang betrieben, wobei ein
Teil des Betriebes im Kondensationsmodus erfolgte (Angaben der Wien-
energie im Rahmen der ,Arbeitsgruppe Anlagen” zur Richtlinie Giber natio-
nale Emissionshéchstmengen - NEC-Richtlinie).

Kreislaufmessungen bei KWK-Anlagen sind aufwendig und werden in der
Regel selten durchgefuhrt. Es konnte nicht geklart werden, wie Alterungs-
erscheinungen (bei Gasturbinen nahert sich der Wirkungsgradverlust nach
rund 20.000 Betriebsstunden asymptotisch einem Wert von drei Prozent,
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d.h. liegt bei einer modernen GuD-Anlage der Garantiewert des el. Wir-
kungsgrad zum Zeitpunkt der Ubergabe noch bei rund 58 %, so vermin-
dert sich dieser im Betrieb auf einen Wert von rund 56,3 %) bei der Ermitt-
lung des Brennstoffmehrbedarfs beriicksichtigt wurden. Zur genauen Be-
stimmung mussten folglich die Messungen regelmafig durchgefuhrt wer-
den.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist der Lastzustand, bei dem die Anlagen
jeweils betrieben wird. Bei der reinen Stromerzeugung sinkt bei der Gas-
turbine im Teillastbereich der elektrische Wirkungsgrad, der Verlust des el.
Wirkungsgrades der Gesamtanlage (combined cycle) ist nicht ganz so
ausgepragt. Der Stromverlust (genauer die Stromverlustkennziffer) bei
Warmeauskopplung ist im Teillastbereich in der Regel héher als unter
Volllastbedingungen, da sich die Warmeauskopplung mehr in den Mittel-
druckbereich der Turbine verschiebt. Damit verbleibt aber weniger Dampf
fur die Stromproduktion.

7.2  Sensitivitatsanalyse — Einfluss der Methodik auf den
Warmewirkungsgrad und die Emissionen

Donaustadt Block 3: Laut Angabe der Wienenergie erzielt die GuD-Anlage
im reinen Kondensationsmodus einen el. Nettowirkungsgrad von 58 %, bei
Auskopplung von 250 MW Fernwdrme wird eine Brennstoffnutzung von
86 % erzielt (Informationsbroschire der Wienenergie im Rahmen des 3.
Wiener Expertenforums vom Oktober 2001). Das bedeutet eine Minderung
des elektrischen Nettowirkungsgrades auf 48 % bei maximaler Fernwér-
meauskopplung. Laut Angabe der Wienenergie wurde die Anlage im Jahr
2003 aufgrund der klimatischen Bedingungen und der gunstigen Strom-
preise Uberdurchschnittlich lang betrieben, wobei ein Teil des Betriebes im
Kondensationsmodus erfolgte.

Auf Basis der zur Verfigung stehenden Daten und der Beriicksichtigung
der Fahrweise, der Auslastung der Anlage sowie Alterungserscheinungen
wurde seitens des Umweltbundesamtes ein Warmewirkungsgrad von
252 % (vgl. 332 % gemald Brennstoffmehrbedarfmethode) abgeschétzt.
(Generell sinkt der Warmewirkungsgrad unter Teillastbedingungen, da die
Stromverlustkennziffer mit abnehmender Last zunimmt. Das bedeutet,
dass ubers Jahr gemittelt der Warmewirkungsgrad etwas niedriger liegt).

Die Anlage Simmering Block 3 wird laut Auskunft der Wienenergie in den
Wintermonaten zum Teil warmegefuhrt betrieben, in den Sommermonaten
2003 zum Teil auch im reinen Kondensationsbetrieb, sodass die angefihr-
te Berechnungsmethode nur nédherungsweise angewendet werden kann.
Das Umweltbundesamt hat in &hnlicher Vorgangsweise wie oben be-
schrieben einen Warmewirkungsgrad von 205 % (vgl. 281 % gemal
Brennstoffmehrbedarfmethode) ermittelt.

Fur die Anlage Simmering Block 1 + 2 ergeben die Abschatzungen des
Umweltbundesamtes nach der Referenzwirkungsgradmethode einen War-
mewirkungsgrad von 160 % (vgl. 196 % gemaf? Brennstoffmehrbedarfme-
thode).
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Die von der Fernwarme Wien angewendete Berechnung kann im Fall der
GuD-Anlage Leopoldau nur als grobe Néherung herangezogen werden,
da diese Anlage aufgrund der Technologie keinen Stromverlust aufweist.
Zieht man als Referenzsystem eine vergleichbare GuD-Anlage zur reinen
Verstromung heran (ahnliche Gréf3e und Baujahr; Referenzwirkungsgrad:
47,5 %) und schreibt die Differenz der elektrischen Wirkungsgrade der
Warmeauskopplung zu, so errechnen sich Warmewirkungsgrade (unter
Annahme von Volllastbedingungen) von rund 222 %.

Die KWK-Anlage der OMV ist warmegefihrt, sodass die Rechenmethode
nicht direkt angewendet werden kann. Die insgesamt funf Dampferzeuger
der Heizkraftwerke 1 und 2 speisen Dampf in die beiden Warmetauscher
(170 und 60 MW), sodass eine Trennung des Brennstoffeinsatzes nicht
vorgenommen werden kann. Insgesamt wird rund 70 % des Brennstoffein-
satzes durch flissige Ruckstadnde und 30 % durch Raffineriemischgas ein-
gebracht. Die Wirkungsgrade liegen bei rund 84 % (Brennstoffnutzung)
und 16 % (el. Wirkungsgrad) (Wirkungsgrade berechnet auf Basis der Da-
ten in [OMV (1999)] und [UBA (2000)]). Bei Anwendung des in Kapitel 7.1
beschriebenen Rechenganges lasst sich ein Warmewirkungsgrad von 100
% bis 125 % abschatzen. In die Okobilanz wird fur die KWK-Anlagen der
OMV ein Warmewirkungsgrad von 100 % eingearbeitet.

Um den Bereich der Emissionen durch die Anwendung der beiden unter-
schiedlichen Methoden bei der Berechnung der Brennstoffzuordnung zur
Warme abschatzen zu kdnnen, wurde fur beide Datensatze die Emissi-
onsberechnung durchgefinhrt.

Die Annahmen seitens des Umweltbundesamtes fir die Warmewirkungs-
grade des Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr 2003, die auf der
Zugrundelegung von Referenzwirkungsgraden beruhen, wurden in
GEMIS-Osterreich eingearbeitet. Die Ergebnisse sind in der nachfolgen-
den Tabelle ersichtlich.

Tabelle 14: Referenzwirkungsgradmethode: Treibhausgasemissionen in Wien (vor Ort) in
g/kWh des Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr 2003

in g/kWh CO2-Aquivalent CO2 CH4 N20

Fernwéarme Wien 2003 148,80 147,31 0,007 0,004

Unter den Annahmen der in Kap. 7 beschriebenen Methodik unter zu
Grunde legen von Referenzwirkungsgraden erhdhen sich die Treibhaus-
gasemissionen in Wien um rund 13 % im Vergleich zu den Ergebnissen
der in Kap. 3.2 dargestellten Brennstoffmehrbedarf-Methodik (siehe Ta-
belle 3).

Der Wirkungsgradbandbreite der OMV wird im folgenden Rechnung ge-
tragen. Unter Anwendung eines Wirkungsgrades der OMV von 125 %
verdndern sich die Treibhausgasemissionen in Wien (vor Ort) auf 144
g/kWh. Dies bedeutet eine Erhdhung der Treibhausgasemissionen in
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Wien von rund 10 % gegeniber der Brennstoffmehrbedarfsmethode (vgl.
Tabelle 3).

Diese Sensitivitatsanalyse zeigt den Einfluss der Methodik zur Bestim-
mung der Warmewirkungsgrade. Anderungen bei diesen wirken sich mas-
siv auf die Treibhausgasemissionen aus. Die angesprochenen Wirkungs-
grade hangen von der jeweiligen Betriebsweise ab, die sich jahrlich an-
dert.

Tabelle 15:  Referenzwirkungsgradmethode: Treibhausgasemissionen gesamt (inkl.
vorgelagerte Prozesse) in g/kWh des Anlagenparks der Fernwarme im Jahr

2003
in g/kWh CO2-Aquivalent CO2 CH4 N20
Fernwarme Wien 2003 192,89 177,65 0,595 0,005

Die Warmeeinspeisung aus dem Anlagenpark flihrt gemanR der Referenz-
wirkungsgradmethode des Umweltbundesamtes zu rund 193 g gesamten
Treibhausgasemissionen pro kWh, dies bedeutet eine Erhéhung um rund
12,3 % im Vergleich zu den Ergebnissen laut der Brennstoffmehrbedarf-
Methodik (siehe Tabelle 4). Die CH;-Emissionen aus den vorgelagerten
Prozessen stammen aus den Leckagen der Erdgaspipelines. Eine Reduk-
tion der Warmewirkungsgrade bedeutet einen hdheren Energieeinsatz,
welcher sowohl eine Erhdhung der direkten als auch der indirekten Emis-
sionen nach sich zieht.

Unter Anwendung eines Wirkungsgrades von 125 % bei den Anlagen der
OMV erhohen sich die gesamten Treibhausgasemissionen (inkl. vorgela-
gerte Prozesse) um rund 8 % gegeniber der Brennstoffmehrbedarf-
Methodik.

Tabelle 16: Referenzwirkungsgradmethode: Luftschadstoffemissionen in Wien (vor Ort)
in g/kWh des Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr 2003

in g/kWh SO2 NOx Staub (6{0]

Fernwarme Wien 2003 0,061 0,122 0,006 0,022

Anhand der Referenzwirkungsgradmethode lassen sich die in Tabelle 16
dargestellten spez. Schadstoffemissionen errechnen. Die Erhdhung ge-
genuber der Brennstoffmehrbedarfmethode betragt 40,2 % fur SO,, 16,7
% fur NOy, 16,7 % fur Staub und 4,9 % fir CO (vgl. Tabelle 6). Die gesam-
ten Luftschadstoffe (inkl. vorgelagerte Prozesse) gemalR der Referenzwir-
kungsgradmethode erhdhen sich im Vergleich zur Brennstoffmehrbedarf-
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methode folgendermafien: SO, um 34,7 %, NO, um 15,1 %, Staub um 6,7
% und CO um 8,6 % (vgl. Tabelle 11).

Unter Verwendung eines Wirkungsgrades von 125 % bei den Anlagen der
OMV zeigt sich bei den Luftschadstoffen gemald der Referenzwirkungs-
gradmethode folgende Erhdhung der Luftschadstoffemissionen in Wien
(vor Ort) im Vergleich zur Brennstoffmehrbedarfmethode (vgl. Tabelle 6):
NOy (+ 8,9 %), Staub (+11,1 %) und CO (+ 2,6 %). Dies begriindet sich
darin, dass die KWK-Anlagen der OMV zu den jeweiligen Luftschadstoffen
in Wien nicht den Hauptbeitrag leisten (siehe Tabellen 8, 9, 10). Massiv
wirkt sich eine Veranderung der Wirkungsgrade bei den SO,-Emissionen
(+16,1 % statt +40,5% bei 100% Warmewirkungsgrad) aus. Dies begrin-
det sich, da die KWK-Anlagen der OMV (Uber 84 % (siehe Tabelle 7) der
SO,-Emissionen der Fernwarme in Wien (vor Ort) verursachen.

Die Sensitivitat der Warmewirkungsgrade ist auch bei den Luftschadstoff-
emissionen deutlich erkennbar.

Tabelle 17:  Referenzwirkungsgradmethode: Luftschadstoffemissionen gesamt (inkl.
vorgelagerte Prozesse) in g/kWh des Anlagenparks der Fernwarme Wien im

Jahr 2003
in g/kWh SO2 NOXx Staub CO
Fernwarme Wien 2003 0,094 0,227 0,027 0,089
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