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Okobilanz Fernwarme Wien 2005 — Einleitung

1 EINLEITUNG

Das Computermodell GEMIS (Globales Emissionsmodell Integrierter Systeme)-Os-
terreich dient zur Berechnung von Energie- und Emissionsbilanzen. GEMIS beinhal-
tet Emissionsdaten von Industrieanlagen, sowie Daten Uber den Anlagenpark der
Fernwarme Wien.

Fir die vorliegende Studie wurde das Umweltbundesamt von der Fernwarme Wien
beauftragt, die vorhandenen Datensétze in GEMIS-Osterreich zu aktualisieren. Grund-
lagen dieser Aktualisierung sind Betriebsangaben der Fernwarme Wien sowie 6f-
fentlich zugangliche Daten einzelner Anlagen.

Im Jahr 2005 wurde mittels einer Okobilanz der Fernwarmebereitstellung die Fern-
warme Wien dkologisch bewertet (UMWELTBUNDESAMT 2005).

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

Die in der Studie ausgewiesenen Emissionen sind als Lebenszyklusanalysebe-
rechnung zu betrachten. Die angewandte Methodik geht nicht mit der Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC)-Richtlinie bzw. der Osterreichischen Luft-
schadstoffinventur (OLI) konform.

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 fir die
Berechnung der pyrogenen Emissionen. In der OLI werden ausschlieRlich die Emis-
sionen innerhalb des 6sterreichischen Staatsgebietes berucksichtigt.

Im Unterschied dazu dienen die Ergebnisse von Okobilanzen zur Umweltfolgenab-
schatzung von Energiedienstleistungen. Die Umweltmanagement-Okobilanz definiert
die Parameter, die fir die Erstellung von Lebenszyklusanalysen (Well-to-Wheel-An-
satz) erforderlich sind (ISO 14040 2006). Die ganzheitliche Betrachtung von Energie-
dienstleistungen bertlicksichtigt sowohl die Verbrennungsemissionen (direkte Emis-
sionen) als auch die so genannten vorgelagerten Emissionen (z. B. Férderung, Ver-
edelung und Transport von Brennstoffen).
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit umfasst folgende Bereiche:
® Darstellung des Anlagenparks der Fernwarme Wien im Jahr 2005

e Uberarbeitung und gegebenenfalls Aktualisierung (basierend auf publizierten Da-
ten) der Angaben zu Rauchgasreinigungstechnologien einzelner Anlagen in der
Datenbank GEMIS-Osterreich

e Uberarbeitung und Aktualisierung der Anlagenwirkungsgrade fir das Jahr 2005
in der Datenbank GEMIS-Osterreich

e Erstellung einer Okobilanz basierend auf Angaben der Fernwarme Wien zur Be-
rechnung der Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen des Anlagenparks der
Fernwarme Wien fir das Jahr 2005.

In dieser Studie werden die vorgelagerten Prozessketten in die Systemgrenzen ein-
bezogen.

Als vorgelagerte Emissionen werden z. B. Energieeinsatze fir die Férderung, Auf-
bereitung und den Transport von Brennstoffen gesehen. GEMIS ermdglicht, die Bi-
lanzgrenzen fiir die jeweilige Energiedienstleistung zu definieren. Somit werden als
vorgelagerte Emissionen der Mullverbrennung jene Energieeinsatze gesehen, die
durch den Transport ab der Miilltonne im Haushalt bzw. durch den Gewerbebetrieb
zur Mullverbrennungsanlage anfallen. Die Mullverbrennung nimmt eine Sonderstel-
lung in dieser Studie ein, da die vorgelagerten Prozesse des Haus- und Gewerbe-
mulls nicht berticksichtigt werden. Als Begrindung wird seitens der Fernwarme
Wien angefiihrt, dass Mull nicht ,produziert” wird, um einen Brennstoff fiir die Ver-
brennung zu liefern. Vielmehr stellt die Mullverbrennung eine Entsorgungsschiene
dar, wobei die Betrachtung der jeweiligen Miillverbrennungsanlage in GEMIS-Os-
terreich (wie auch bei anderen Fernwarmeanlagen) samtliche Energieeinsatze fir
Betrieb und Luftreinigungstechnologien enthalt. Nicht berticksichtigt werden die Treib-
hausgasemissionen und Luftschadstoffemissionen, die durch die Entsorgung der Ab-
fallstoffe (z. B. feste Riickstande) aus den Verbrennungsanlagen anfallen. Nicht be-
ricksichtig werden weiters die direkten und indirekten Emissionen, welche aus der
Behandlung der Abwasser aus den Mill- und Abfallverbrennungsanlagen anfallen.
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3 DATENBASIS

Die Fernwarme Wien GmbH stellte folgende Daten zur Verfiigung:

® technische Beschreibung der Anlagen der Fernwarme Wien (Mdllverbrennungs-
anlagen Spittelau, Flbtzersteig und Abfallverbrennungsanlagen Simmeringer Haide,
Heizwerke und Spitzenlastkessel) und der KWK-Anlagen der Wienstrom

® Abfall- und Brennstoffeinsatz, Strom- und Warmeoutput der Anlagen der Fern-
warme Wien

® eingespeiste Warmemengen und daraus errechnete Energieeinsatze (gemaf der
Brennstoffmehrbedarfsmethode) der KWK-Anlagen der Wienstrom und der OMV.

Angaben Uber das Emissionsverhalten der Wienstrom-Anlagen wurden aus publi-
zierten Daten bezogen.

Die Industrieanlagen, Pumpstationen und der Dampfkessel Wilhelminenspital haben
in Summe einen Anteil von 0,27 % an der gesamten Warmeaufbringung. Aufgrund
fehlender Hintergrunddaten (z. B. Wirkungsgrade etc.) wurden diese Anlagen nicht
gesondert abgebildet. Die Warmeaufbringungsmenge der Industrieanlagen und des
Dampfkessels Wilhelminenspital wurde auf die Heilwasserkessel anteilsmaRig ver-
teilt.

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

Die 6kologische Bewertung umfasst auch den erforderlichen Pumpstrom fiir den
Fernwarmetransport im Jahr 2005.

Eine Bewertung der Gesamtenergieeffizienz der KWK Anlagen ist nicht Teil dieser
Studie.

3.1 Methodik

Die Kraft-Warme-Kopplung ermdglicht die gleichzeitige Produktion von Strom und
Warme. KWK-Anlagen kdnnen sowohl warmegefuhrt (Hauptprodukt Warme, Kop-
pelprodukt Strom) als auch stromgefiihrt (Hauptprodukt Strom, Koppelprodukt War-
me) betrieben werden. Die Betriebsweise (v. a. strom- oder warmegefihrte KWK,
Teillast-/Volllastbedingungen, Kondensationsbetrieb vs. KWK-Betrieb) hat massive
Auswirkungen auf den Gesamtnutzungsgrad der jeweilige KWK-Anlage.

Fir (stromgefiihrte) KWK-Anlagen kann der fir die Produktion von Warme bendtigte
Brennstoffeinsatz nicht direkt bestimmt werden. Damit ist eine unmittelbare Angabe
des Warmewirkungsgrades nicht maoglich.

Es existieren allerdings einige anerkannte Methoden zur Berechnung des Warme-
wirkungsgrades, welche auf Grund der sehr komplexen Zusammenhange zu teilwei-
se abweichenden Ergebnissen kommen.

Die Bewertungsmethodik der betrachteten KWK-Anlagen wird im Kapitel 3.2 be-
schrieben.
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3.2 Bewertungsmethodik fur stromgefiihrte KWK-Anlagen
(Brennstoffmehrbedarfmethode)

Die Aufteilung wurde gemaf einer in Europa bei den meisten KWK-Betreiberinnen
und -Betreibern, die ihre KWK stromseitig fihren, tGblichen Methode ermittelt. Die
Methodik und die dafur erforderlichen Warmewirkungsgrade wurden von der Fern-
warme Wien fir diese Studie zur Verfligung gestellt.

Die Basis der Berechnung sind Messungen mit und ohne Fernwarme-Auskopplung
bei den unterschiedlichen Betriebsparametern (AuRentemperatur, Vorlauftemperatur
der Fernwarme, Lastfaktor etc), aus denen dann der jeweilige Brennstoffmehrbe-
darf bei Fernwarme-Auskopplung ermittelt wird.

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

Dann werden dieselben Messungen bei gleichzeitiger Warmeauskopplung wieder-
holt. Dabei gibt es zwei Betrachtungsfalle: Im ersten Fall kommt es bei Stromproduk-
tion in Volllast durch die Zuschaltung der Warmeauskopplung zu einem Stromver-
lust — es kann also weniger Strom produziert werden. Der Brennstoff fir die Warme
ergibt sich daher aus dem mit dem Brennstoff je Einheit bewerteten Stromverlust.

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

Aus diesen Messungen wird der Algorithmus gebildet, der halbstiindlich bei den je-
weiligen Lastfallen den Brennstoffmehrbedarf, der fiir die Auskopplung der Warme
notwendig ist, berechnet.

Aus der Summe der Halbstundenwerte wird der Brennstoffeinsatz fiir das gesamte
Jahr ermittelt und gemeinsam mit der Jahresproduktion an Fernwarme der Jahres-
mittelwert fir den thermischen Wirkungsgrad berechnet.

Da flr die ausgekoppelte Warmemenge weniger Brennstoff eingesetzt werden muss,
ergeben sich scheinbar Wirkungsgrade die tiber 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 Gesamtjah-
resnutzungsgrad der gesamten Anlage auch noch unter diesen Werten liegen.

Fir die einzelnen Kraftwerke wurden im Kalenderjahr 2005 folgende thermische
Jahresnutzungsgrade bei KWK Betrieb ermittelt:

Simmering Block 1/2:................. 206 %
Simmering Block 3:.................... 278 %
Donaustadt 3: .........ccccveeeeeenns 333 %

Eine Ausnahme bildet die KWK-Anlage Leopoldau, die nur im Gegendruck-Prinzip
Strom und Warme produzieren kann. Dadurch ist eine reine Stromproduktion nicht
moglich, ebenso wenig wie eine Ermittlung des Brennstoffbedarfs der reinen Strom-
produktion. Zwischen der Fernwarme Wien und dem Umweltbundesamt wurde da-
her vereinbart, dass basierend auf den verfiigbaren Daten und auf Referenzanlagen
(fur Anlagen mit dem Baujahr 1985 wird ein Netto-Stromwirkungsgrad von 47,5 %
zu Grunde gelegt) fir 2005 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 Grund-

daten zu

® Bereitstellung von Energietragern (Prozessketten- und Brennstoffdaten); Neben
fossilen Energietragern (Stein- und Braunkohle, Erddl und Erdgas), regenerativen
Energien, Hausm{ll und Uran sind auch sog. nachwachsende Rohstoffe (schnell
wachsende Holzer, Chinagras, Raps, Zuckerhirse) sowie Wasserstoff enthalten;

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

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

® Transportprozessen, d. h. Daten Uiber Personenkraftwagen (Benzin, Diesel, Strom,
Biokraftstoffe), offentliche Verkehrsmittel (Bus, Bahn) und Flugzeuge sowie tber
Prozesse zum Giitertransport (Lastkraftwagen, Bahn, Schiffe und Pipelines).

GEMIS berlcksichtigt von der Primarenergie- bzw. Rohstoffgewinnung bis zur Nutz-
energie bzw. Stoffbereitstellung alle Schritte und bezieht auch den Hilfsenergie- und
Materialaufwand zur Herstellung von Energieanlagen und Transportsystemen mit ein.
Die Datenbasis enthalt flr alle diese Prozesse Angaben beziglich:

® Nutzungsgrad, Leistung, Auslastung, Lebensdauer;

® Direkte Luftschadstoffemissionen (SO,, NO,, Halogene, Staub, CO);

® Treibhausgasemissionen (CO,, CH,4, N,O sowie alle FCKW/FKW);
°

Feste Reststoffe (Asche, Entschwefelungsprodukte, Klarschlamm,
Produktionsabfall, Abraum);

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

Kraftwerke und Heizungen, Verkehr und Industrie bewirken eine grofte Zahl von
Umweltauswirkungen. Ein erheblicher Teil der Umweltprobleme ist ursachlich mit
Energie verbunden. Der Energieaufwand, den ein Produkt oder eine Dienstleistung
erfordert, 18sst sich relativ genau bestimmen. Die Vielzahl von Umweltwirkungen fuhrt
bei Okobilanzen zu hohem Aufwand bei der Datenermittlung und komplexen Me-
thoden bei der Bewertung. Da ein GroBteil der Umwelteffekte aus der Energiebe-
reitstellung und -nutzung resultiert, kann der KEA als Anhaltspunkt zur 6kologischen
Bewertung verwendet werden.

Die Bereitstellungsemissionen sind im GEMIS 4.3 mit Landerherkunft versehen und
somit regional zuordenbar. Dadurch ergibt sich eine genaue Aufteilung in Bereitstel-
lungsemissionen und Emissionen, welche durch den Energieeinsatz vor Ort entste-
hen.

GEMIS 4.3 unterscheidet zwischen nichterneuerbaren und erneuerbaren kumulier-
ten Energieaufwendungen und bildet daraus die Summe. Somit kénnen auf einem
Blick die Bereitstellungsemissionen flr verschiedenste Systeme (z. B Gasheizung,
Holzheizung etc.) analysiert werden.
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GEMIS 4.3 — Osterreich (UMWELTBUNDESAMT 2006)

GEMIS-Osterreich beinhaltet im Vergleich zum Basismodell GEMIS eine Weiterent-
wicklung der Datenbasis, insbesondere osterreichspezifische Datensétze, die eine
Anwendung des Computermodells fiir Fragestellungen in Osterreich erméglichen.
GEMIS-Osterreich kann zudem Kosten analysieren — die entsprechenden Kennda-
ten der Brenn- und Treibstoffe sowie der Energie- und Transportprozesse (Investi-
tions- und Betriebskosten) sind in der Datenbasis enthalten.

Mit GEMIS-Osterreich kdnnen die Ergebnisse von Umwelt- und Kostenanalysen auch
bewertet werden. Hierbei erfolgt eine Aggregation von klimarelevanten Schadstof-
fen 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 (Gesamtemissionsmodell Integrierter Systeme fiir Osterreich)
zur Erstellung von Umweltbilanzen fiir Osterreich entwickelt, welches es erméglicht,
solche Systembetrachtungen in vereinfachter Weise durchzufiihren. GEMIS ist ein
computergestutztes Instrument, mit dem die Umweltauswirkungen von unterschied-
lichen Systemen einfach, prazise und vor allem umfassend berechnet und miteinan-
der verglichen werden kénnen

Auf Basis osterreichspezifischer Daten berticksichtigt GEMIS-Osterreich alle wesent-
lichen Prozesse, von der Primarenergie- und Rohstoffgewinnung bis zur Nutzener-
gie und Stoffbereitstellung, so z. B. auch den Hilfsenergie- und Materialaufwand zur
Herstellung von Energieanlagen und Transportsystemen. Somit bietet GEMIS-Os-
terreich die Mdglichkeit, neben den lokalen Emissionen auch die vorgelagerten Pro-
zessemissionen zu bericksichtigen.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber die Modellstruktur von GEMIS.

Die Treibhausgasemissionen werden aufgeschlisselt nach:
a. lokale Emissionen vor Ort (Stadtgebiet Wien)
b. Emissionen bei Vorprozessen.

Durch diese Vorgehensweise ist es mdglich, die Auswirkungen von alternativen War-
mebereitstellungssystemen sowohl fiir die Luftsituation vor Ort als auch die Auswir-
kungen der MalRnahmen auf die Gesamtemissionssituation zu analysieren. Somit
erhalt man eine fundierte Aussage Uber die Umweltauswirkungen der Investitions-
entscheidung.

Zusatzlich erfolgt fur die klimawirksamen Treibhausgasemissionen CO,, CH,4 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 abhangig. Ebenso muss die jeweilige lokale Energieversorgungssituation in
die Berechnung mit einbezogen werden.
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Abbildung 1: Funktionstibersicht des Computerprogramms GEMIS 4.3.
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5 ENERGIEBILANZ FERNWARME WIEN 2005

Das Fernwarmesystem in Wien wird von den Anlagen der Fernwarme Wien, von den
KWK-Anlagen der Wienstrom, von den KWK-Anlagen der OMV und von einigen
kleineren industriellen Anlagen gespeist. Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, neh-
men die KWK-Anlagen der Wienstrom, der OMV sowie die Mull- und Abfallver-
brennungsanlagen der Fernwarme Wien den Uberwiegenden Teil der Warmeein-
speisung ein. Die Einspeisung aus Industrieanlagen und Spitzenlastkesseln spielt
dagegen nur eine untergeordnete Rolle.

Tabelle 1: Wéarmeeinspeisung nach Anlagen in das Fernwédrmesystem der Fernwédrme Wien
im Jahr 2005 und Verdnderung im Vergleich zum Jahr 2003 (Angaben der Fernwédrme Wien).

Warmeeinspeisung Verdanderung zur Warme-

Anlagen in MWh Anteil in % Einspeisung im Jahr 2003 in %
KWK Simmering 3 1.370.169 24,6 % 7%
KWK Donaustadt 933.721 16,7 % 9%
KWK Leopoldau 717.572 129 % 1%
KWK Simmering 1/2 662.215 11,9 % 5%
MVA Spittelau 487.000 8,7 % 2%
SVA Simmeringer Haide 463.235 8,3 % 71 %
KWK OMV Raffinerie 412.215 74 % 0%
MVA Flotzersteig 379.701 6,8 % 12 %
HWK Spittelau 58.706 1,1 % 2%
HWK Sid 33.050 0,6 % -6 %
HWK Kagran 19.967 0,4 % -5 %
HWK Arsenal 19.334 0,3 % -3 %
Industrieanlagen 13.410 0,2% 0%
HWK Lepoldau 5.723 0,1 % -81 %
Pumpstation + DK Wilhelminensp 1.770 0,0 % 63 %
Summe im Jahr 2005 5.577.788 100 % 3%
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KWK: Kraft-Wérme-Kopplung
MVA: Miillverbrennungsanlage
SVA: Sonderabfall- und Kldrschlammverbrennungsanlage

HWK: Spitzenlastkessel

Im Jahr 2005 wurden rund 5.578 GWh Warme in das Fernwarmenetz eingespeist.
Das sind um rund 3 % mehr als im Jahr 2003. Die Warmeeinspeisung im Jahr 2003
betrug 5.420 GWh. Die KWK-Anlage Simmering 3 nahm mit rund 1.370 GWh und
24,6 % den hochsten Anteil an der Warmeeinspeisung im Jahr 2005 ein. Die KWK
Donaustadt (16,7 %), KWK Leopoldau (12,9 %) und KWK-Simmering 1/2 (11,9 %)
sind weitere gro3e Warmeeinspeisequellen. Die anlagengenaue Betrachtung zeigt,
dass die Anlagen des Werkes Simmeringer Haide durch den zusatzlichen Wirbel-
schichtofen 4 (WSO 4) eine deutliche Steigerung der Warmeeinspeisung von rund
271 GWh im Jahr 2003 auf 463 GWh im Jahr 2005 aufweisen.
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Brennstoff/Abfall Warme-Wirkungsgrad
HWK Arsenal Heizol schwer/Erdgas 90,3 %
KWK Donaustadt Erdgas 333,3 %
MVA Flotzersteig Hausmull 63,7 %
HWK Kagran Heizdl schwer/Erdgas 90,5 %
HWK Leopoldau Erdgas 92,5 %
KWK Leopoldau Erdgas 222,0 %
KWK OMV Flussige Rickstande/Raffinerie Mischgas 143,0 %
KWK Simmering 1/2  Erdgas 206,0 %
KWK Simmering 3 Erdgas/Heizol 278,3 %
MVA Spittelau Hausmull 78,2 %
HWK Spittelau Heizol schwer/Erdgas 92,2 %
HWK Sid Heizdl extra leicht/Erdgas 96,4 %

KWK: Kraft-Wérme-Kopplung
MVA: Miillverbrennungsanlage
SVA: Sonderabfall- und Kldrschlammverbrennungsanlage

HWK: Spitzenlastkessel

In Tabelle 2 werden Anlagen und eingesetzte Brennstoffe dargestellt. Der Warme-
wirkungsgrad der KWK-Anlagen der OMV (143 %) wurde aus historischen Daten
Ubernommen [UMWELTBUNDESAMT 2000]. Die Berechnungsgrundlagen fur die
Ermittlung der Warme-Wirkungsgrade wurden bereits im Kapitel 3.2 beschrieben.
Wie dort angeflhrt, sind diese Warme-Wirkungsgrade von KWK-Anlagen indirekt
ermittelte Werte, die zur Abbildung der Warmeeinspeisung in das Fernwarmenetz
bei gleichzeitiger Stromproduktion dienen. Daher errechnen die KWK-Anlagen War-
me-Wirkungsgrade ber 100 %. Der Gesamtwirkungsgrad — Output an Strom und/
oder Warme gemessen am Brennstoffeinsatz — liegt aber in jedem Fall unter 100 %.

Die Sensitivitat der Warmewirkungsgrade und die Verteilung der Brennstoffe, vor
allem jener der KWK-Anlagen, auf die Gesamtemissionen des Anlagenparks sind
als hoch zu bewerten. Jede Wirkungsgradverschiebung wirkt sich auf die Okobilanz
aus, da die KWK-Anlagen einen hohen Anteil an der Warmebereitstellung leisten.
Exakte Angaben Uber die Wirkungsgrade, vor allem der KWK-Anlagen der Wien-
strom, wurden aus Datenschutzgriinden nicht bekannt gegeben.

Die Spitzenlastkessel HWK Siid, befeuert mit Erdgas und Heizol extra leicht, weisen
einen Wirkungsgrad von Uber 96 % auf, was Uber dem technisch machbaren liegt.
Laut Angaben der Fernwarme Wien wird ein Teil des Eigenverbrauchs in den Netz-
verlusten abgebildet, wodurch diese zwar im Gesamtsystem berucksichtigt werden,
nicht aber direkt in der Anlage. Aus Mangel an spezifischeren Daten und aufgrund
des relativ geringen Beitrages zu den Gesamtemissionen wird der berechnete Wir-
kungsgrad dbernommen.

Die Emissionsfaktoren laut Emissionserklarungen wurden mit den Datenséatzen in
GEMIS-Osterreich verglichen und aktualisiert.

Tabelle 2:
Brennstoffe und

Wérme-Wirkungsgrade

der Anlagen der
Fernwérme Wien im
Jahr 2005 (Angaben

der Fernwédrme Wien).
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Der biogene Anteil von Hausmlill ist schwer zu ermitteln. Dementsprechend werden
in der Literatur grolRe Bandbreiten angegeben: In der Umweltvertraglichkeitserkla-
rung (UVE) der MVA Pfaffenau (September 2003) wurde auf Seite 53 Uber die fos-
silen CO,-Emissionen der MVA Spittelau und Flétzersteig pro Tonne Ml berichtet.
Dabei wird von 465 kg CO, fossilen Ursprungs pro Tonne Mull ausgegangen, aus
einer Tonne Mill entstehen bei der Verbrennung 917 kg CO, (biogen und fossil).
Daraus errechnet sich fur die thermische Abfallverwertung in den Werken Spittelau
und Floétzersteig ein biogener (und somit COy-neutraler) Anteil von 49,3 %. Auch in
der Osterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI) wird mit einem biogenen Anteil
von 50 % fur die Verbrennung von Restmiill gerechnet.

Bei der 6kologischen Bewertung der Fernwarmebereitstellung der Fernwarme Wien
im Jahr 2003 wurde der biogene Anteil im Hausmdll aus der Studie ,Wiener Abfall-
wirtschaftsplan® (WIENER ABFALLWIRTSCHAFTSPLAN 2001) entnommen. Dieser End-
bericht der Expertinnen und Experten zur Strategischen Umweltpriifung (SUP) — Ab-
fallwirtschaftsplan, der im Dezember 2001 vom Wiener Gemeinderat zur Kenntnis
genommen wurde, listet die Stoffstrome des Mullaufkommens in Wien im Jahr 2001
auf. Im ,Wiener Abfallwirtschaftsplan® wird der biogene Anteil im Hausmull mit 64,7 %
bewertet. Dieser Prozentsatz wurde in der vorliegenden Studie Gbernommen. Eine
weitere Bestatigung findet dieser Wert in der letzten bekannten Sortieranalyse des
Siedlungsabfalls der MVA Spittelau durch die MA 48 (MA 48 2005), die zu einem
Ergebnis von Uber 65 % biogenem Anteil kommt, wenn die biogenen Kohlenstoff-
anteilen der einzelnen Fraktionen gemaR der vom VOEB (OWAYV 2004) erstellten
Liste bewertet werden.

Der biogene Anteil in den Millverbrennungsanlagen Spittelau und Fldtzersteig ist als
durchaus sensitiv zu bezeichnen. Wird der CO,-neutrale Anteil statt 64,7 % mit 50 %
angenommen, erhéhen sich die direkten CO,-Emissionen um rund 10 %.

Seitens der Fernwdrme Wien wird die Ansicht vertreten, dass die Emissionen der
Abfallverbrennung auch der Abfallentsorgung zuzuordnen sind und nicht wie in der
in dieser Studie angewandten Methodik ausschlie3lich der Fernwarmeerzeugung,
da Emissionen ja ebenfalls gleichermalRen anfallen auch wenn keine Fernwarme
aus der Anlage ausgekoppelt wird oder sogar in noch gréRerem Ausmaf wenn Ab-
falle nicht verbrannt sondern deponiert werden. Die CO,-Emissionen der Abfallver-
brennungsanlagen betrugen im Jahr 2005 rund 51 g/kWh bzw. 39 % der Gesamt-
emissionen der Fernwarmeaufbringung in Wien.
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6 OKOBILANZ FERNWARME WIEN 2005

Der Anlagenpark der Fernwarme Wien wurde in GEMIS-Osterreich 4.3 abgebildet.
Die Ergebnisse der Okobilanzen bilden die gesamten Emissionen der betrachteten
Prozessketten ab. Die Emissionen werden in so genannten Vor-Ort-Emissionen
(Standort Wien, inklusive Raffinerie Schwechat) und vorgelagerten Emissionen (au-
Rerhalb von Wien) dargestellt.

Tabelle 3: Treibhausgasemissionen des Anlagenparks
der Fernwdrme Wien vor Ort (in Wien) in g/kWh im Jahr 2005.

in g/kWh COz-Aquivalent CO; CH4 N20
Fernwarme Wien 2005 132,9 131,0 0,01 0,01

Die CO,-Aquivalent-Emissionen in Wien aus dem Fernwarmepark haben im Jahr 2005
rund 133 g/kWh betragen und sind damit gegentiber 2003 um 0,9 % gestiegen.

Anlagenpark Anteil in % Tabelle 4:

KWK Simmering 3 15,88 Anteil der jeweiligen

SVA Simmeringer Haide 14,96 Anlage ar.7 d.en .
CO2-Emissionen in

MVA Spittelau 12,54 Wien (vor Ort)

KWK OMV Flussige Rickstande/Raffinerie Mischgas 12,43 in % im Jahr 2005.

MVA Floétzersteig 11,76

KWK GT Leopoldau 9,58

KWK Simmering 1/2 9,54

KWK Donaustadt 3 8,27

Spitzenlast Spittelau HWK Gas und Ol 2,05

Spitzenlast FHW Siid Gas und Ol 1,05

Spitzenlast Arsenal HWK Gas und Ol 0,87

Spitzenlast Kagran HWK Gas und Ol 0,82

Spitzenlast Leopoldau HWK Gas 0,25

KWK: Kraft-Wérme-Kopplung
MVA: Miillverbrennungsanlage
SVA: Sonderabfall- und Kldrschlammverbrennungsanlage

HWK: Spitzenlastkessel

Die Tabelle 4 zeigt die Anteile der jeweiligen Anlagen an den CO,-Emissionen vor
Ort (in Wien). Rund 131 g/lkWh CO,-Emissionen verursacht der Fernwarmepark in
Wien. Die Hauptemittenten der direkten CO,-Emissionen sind mit rund 16 % die
KWK Simmering 3, mit rund 15 % die SVA Simmeringer Haide und mit rund 12,6 %
die Mullverbrennungsanlage Spittelau. Die Spitzenlastkessel haben mit rund 5 %
einen geringen Anteil an den direkten CO,-Emissionen.

Die Hausmullverbrennungsanlagen Spittelau und Fldtzersteig sowie die Abfallver-
brennungsanlage Simmeringer Haide emittieren rund 51,4 g CO,/kWh. Somit stam-
men rund 39,3 % der direkten CO,-Emissionen aus diesen Anlagen. Im Jahr 2003
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Tabelle 7:
Anteil der jeweiligen
Anlagen an den

SO,-Emissionen in Wien
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(vor Ort) in %.
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betrugen die direkten CO,-Emissionen der Hausmdillverbrennungsanlagen und der
Abfallverbrennungsanlage Simmeringer Haide rund 44,7 g/kWh. Die Steigerung er-
klart sich mit der Inbetriebnahme des Wirbelschichtofens 4.

Das Ausmald der gesamten Treibhausgasemissionen (inkl. vorgelagerter Prozesse
und inklusive Emissionen der Abfallverbrennung) wird in Tabelle 5 angefihrt.

Tabelle 5: Treibhausgasemissionen gesamt (inkl. vorgelagerter Prozesse und inklusive
Emissionen der Abfallverbrennung) in g/kWh des Anlagenparks der Fernwédrme
Wien im Jahr 2005.

in g/kWh CO-Aquivalent CO; CH. N20
Fernwarme Wien 2005 197 1 180,6 0,63 0,01

Die vorgelagerten Prozesse (auf’erhalb von Wien) fiihren zu Emissionen von rund
64,2 g/kWh, das entspricht rund 32,5 % der gesamten CO,-Aquivalent-Emissionen.
Hauptverursacher der vorgelagerten Prozesse sind bei der Brennstoffbereitstellung
von Erdgas und Erdél zu finden. Die vorgelagerten Emissionen der Fernwarmebe-
reitstellung im Jahr 2005 sind deutlich héher als im Jahr 2003 was grofRtenteils
durch die gednderte Stromererzeugungsbilanz fir Wien verursacht wird.

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

Tabelle 6: Luftschadstoffemissionen in Wien (vor Ort) in g/kWh des Anlagenparks der
Fernwérme Wien im Jahr 2005.

in g/lkWh SO, NOy Staub co
Fernwarme Wien 2005 0,047 0,110 0,005 0,024

Der Anstieg der Warmebereitstellung 2005 im Vergleich zum Jahr 2003 von rund
3 % fuhrt auch zu geringfligig héheren direkten Luftschadstoffemissionen.

Anlagenpark Anteil in %
KWK OMV Flissige Riickstande/Raffinerie Mischgas 76,54
Spitzenlast Arsenal HWK 8,50
Spitzenlast Kagran HWK 6,90
MVA Flétzersteig 3,50
MVA Spittelau 2,26
KWK Simmering 3 1,66
SVA Simmeringer Haide 0,41
Spitzenlast Sid HWK 0,07
Spitzenlast Spittelau HWK 0,05

KWK: Kraft-Wérme-Kopplung
MVA: Miillverbrennungsanlage
SVA: Sonderabfall- und Kldrschlammverbrennungsanlage

HWK: Spitzenlastkessel
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Beinahe 77 % der SO,-Emissionen stammen aus dem Einsatz von schweren Rick-
standen und von Raffineriemischgas in den KWK-Anlagen der OMV also aus der
Nutzung von Abwarme aus industriellen Prozess- und Energieanlagen.

Die mit Heiz6l gefeuerten Spitzenlastkessel verursachen rund 15,5 % der direkten
SO,-Emissionen.

Der Beitrag der Hausmuill- und Abfallverbrennungsanlagen an den SO,-Emissionen
in Wien ist mit rund 0,0029 g/kWh und einem Anteil von rund 6,2 % als sehr niedrig
zu bewerten.

Anlagenpark Anteil in %
KWK OMYV Flussige Riickstande/Raffinerie Mischgas 25,25
SVA Simmeringer Haide 22,58
KWK Leopoldau 13,09
MVA Floétzersteig 9,98
KWK Simmering 1/2 8,61
KWK Simmering 3 7,42
MVA Spittelau 4,26
KWK Donaustadt 3 3,86
Spitzenlast Arsenal HWK 1,86
Spitzenlast Kagran HWK 1,48
Spitzenlast Spittelau HWK 1,01
Spitzenlast Sid HWK 0,41
Spitzenlast Leopoldau HWK 0,21

KWK: Kraft-Wérme-Kopplung
MVA: Miillverbrennungsanlage
SVA: Sonderabfall- und Kldrschlammverbrennungsanlage

HWK: Spitzenlastkessel

Die groRten NO,-Emissionen des Anlagenparks der Fernwarme Wien in Wien ent-
stehen in den KWK-Anlagen der OMV, die Raffineriertickstdnde und Raffinerie-Misch-
gas (rund 25,3 %) entsorgen, und in der SVA Simmeringer Haide (rund 22,6 %),
gefolgt von der KWK Leopoldau und MVA Flétzersteig, die rund 13,1 bzw. rund
10 % zu den gesamten NO,-Emissionen in Wien beitragen.

Der Beitrag der Hausmull- und Abfallverbrennungsanlagen an den NO,-Emissionen
in Wien lag im Jahr 2005 bei rund 0,0405 g/kWh, dies entspricht einem Anteil von
rund 36,8 %.

Bei der SVA Simmeringer Haide wurde 2005 der WSO4 bereits voll eingesetzt.
Dies wirkt sich vor allem bei den NO,-Emissionen aus. Im Jahr 2003 wurden rund
5 % der Warmebereitstellung mit Drehrohr und WSO 1-3 bereitgestellt. Dies verur-
sachte rund 0,023 g NO,/kWh. Im Jahr 2005 kamen WSO 1-3, Drehrohr und WS04
zum Einsatz, die gemeinsam rund 8,3 % der Warmbereitstellung erbrachten und da-
bei rund 0,025 g NO,/kWh emittierten. Fazit: Trotz einer starkeren Warmeeinspei-
sung in das Netz der Fernwarme Wien im Jahr 2005 (Steigerung fast 60 % im Ver-
gleich zum Jahr 2003) erhohten sich die direkten NO,-Emissionen nur um rund 8 %.
Die Ausstattung des WSO 4 mit einer gut funktionierenden Rauchgasreinigung (Ent-
stickungsanlage) ist fur dieses Ergebnis hauptverantwortlich.

Tabelle 8:
Anteil der jeweiligen
Anlagen an den

NOy-Emissionen in Wien

(vor Ort) in %.
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Tabelle 9:
Anteil der jeweiligen

Anlagen an den Staub-

Emissionen in Wien
(vor Ort) in %.

Tabelle 10:
Anteil der jeweiligen
Anlagen an den

CO-Emissionen in Wien
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(vor Ort) in %.
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Anlagenpark Anteil in %
KWK Simmeringer 3 " 17,45
KWK OMV Fliussige Riickstande/Raffinerie Mischgas 17,18
KWK Donaustadt 3 ? 14,92
MVA Flétzersteig 13,47
Spitzenlast Arsenal HWK ® 10,74
MVA Spittelau 10,07
Spitzenlast Kagran HWK @) 8,85
SVA Simmeringer Haide 6,03
KWK Simmering 1/2 " 0,41
Spitzenlast Siid HWK © 0,33
Spitzenlast Spittelau HWK @ 0,32
Spitzenlast Leopoldau @ 0,24

™ KWK Simmering: Staubemissionen von gasbefeuerten Kesseln durch theoretischen Rechenwert
von 5 mg/Nm?®im Reingas

@ KWK Donaustadt: Staubemissionen von gasbefeuerten Kesseln durch theoretischen Rechenwert
von 5 mg/Nm?®im Reingas

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

Die Staubemissionen werden in GEMIS-Osterreich als Gesamtstaubemissionen be-
rechnet, d. h. es wird keine Unterteilung nach KorngréRen getroffen. Rund 30 % der
Staubemissionen stammen aus gasbefeuerten Anlagen, wobei diese Berechnungen
auf Basis theoretischer Rechenwerte durchgefuhrt wurden.

Anlagenpark Anteil in %
SVA Simmeringer Haide 37,47
MVA Spittelau 29,70
MVA Fl6tzersteig 19,59
KWK OMV Flissige Rickstande/Raffinerie Mischgas 6,79
KWK Simmering 3 2,52
KWK Donaustadt 1,32
KWK Simmering 1/2 1,02
KWK Leopoldau 0,96
Spitzenlast Leopoldau HWK 0,35
Spitzenlast Spittelau HWK 0,11
Spitzenlast Sid HWK 0,06
Spitzenlast Arsenal HWK 0,07
Spitzenlast Kagran HWK 0,04

KWK: Kraft-Wérme-Kopplung
MVA: Miillverbrennungsanlage
SVA: Sonderabfall- und Kldrschlammverbrennungsanlage

HWK: Spitzenlastkessel
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Der Beitrag der Hausmiill- und Abfallverbrennungsanlagen an den Staub-Emissionen
in Wien liegt im Jahr 2005 bei rund 0,00162 g/kWh. Das entspricht einem Anteil von
rund 29,5 %.

Der Beitrag der Millverbrennungsanlagen an den CO-Emissionen in Wien liegt im
Jahr 2005 bei rund 0,0205 g/kWh. Das entspricht einem Anteil von rund 86,7 %.

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

Tabelle 11:Luftschadstoffemissionen gesamt (inkl. vorgelagerter Emissionen)
in g/kWh des Anlagenparks der Fernwédrme Wien im Jahr 2005.

in g/kWh SO, NOy Staub co
Fernwarme Wien 2005 0,083 0,225 0,056 0,097

Tabelle 12:Direkte und vorgelagerte Emissionen in % an den gesamten
Luftschadstoffemissionen des Anlagenparks der Fernwdrme Wien im Jahr 2005.

SO NOy Staub Cco
Direkte Emissionen (in Wien) 56,6 % 48,8 % 9,6 % 24,3 %
Indirekte Emissionen 43,4 % 512 % 90.4 % 75.7 %

(vorgelagerte Prozesse)

Anmerkung: Die direkten Schadstoffemissionen sind in Tabelle 6, die gesamten Emissionen
in Tabelle 11 angeftihrt.

Die Tabelle zeigt den Anteil der direkten und vorgelagerten Emissionen an den ge-
samten Luftschadstoffemissionen der Fernwarme Wien im Jahr 2005. Wie sensitiv
die vorgelagerten Prozesse bei den Luftschadstoffen Staub und CO sind, zeigt die
obige Tabelle deutlich.

Rund 75 % der SO,-Emissionen der indirekten Emissionen (vorgelagerte Prozesse)
stammen aus der Rohélférderung und dem Rohdltransport nach Osterreich sowie
aus der Rohdlveredelung in Osterreich.

Uber 83 % der NO,-Emissionen der indirekten Emissionen (vorgelagerte Prozesse)
entstehen bei der Erdgasférderung und durch Verdichterstationen beim Transport
nach Osterreich sowie bei der Rohélveredelung in Osterreich.

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

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

Fur den Bericht Uber die Emissionen der Fernwarme Wien 2003 wurde eine Ergeb-
nisbewertung durch das Umweltbundesamt durchgefiihrt (UMWELTBUNDESAMT 2005)
Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurden die Warmewirkungsgrade der KWK
Donaustadt Block 3, KWK Simmering Block 3, KWK Simmering Block 1/2 und KWK-
Anlagen der OMV auf Grund von unterschiedlichen Argumentationslinien reduziert.
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Diese Sensitivitdtsanalyse wies die direkten Treibhausgasemissionen um rund 13 %
héher aus. Diese Analyse gilt auch fir das Jahr 2005 sinngemaf.

Eine Abschatzung der oben beschriebenen Einflussfaktoren auf die Emissionen von
anderen Schadstoffen ist ohne tiefer gehende Analyse nicht mdglich

Ungeachtet dessen ist bei einem biogenen Anteil von 50 % anstelle von 64,7 % in
der Hausmiillverbrennung der Anlagen Spittelau und Flotzersteig mit einem Anstieg
der direkten Treibhausgasemissionen von rund 10 % zu rechnen. Unter Bedacht-
nahme des Emissionsbereiches der Sensitivititsanalyse des Umweltbundesamt und
Anderungen des biogenen Anteils im Restmdill ergibt sich eine potenzielle Erhéhung
der direkten Treibhausgasemissionen von rund 23 %.

Seitens der Fernwarme Wien wird die Ansicht vertreten, dass die Emissionen der
Abfallverbrennung auch der Abfallentsorgung zuzuordnen sind und nicht wie in der
in dieser Studie angewandten Methodik ausschlief3lich der Fernwarmeerzeugung.
Schlief3lich, so die Argumentation der Fernwarme Wien, fallen auch Emissionen an,
wenn keine Fernwarme aus der Anlage ausgekoppelt wird oder sogar in noch gro-
Rerem Ausmald, wenn Abfalle nicht verbrannt sondern deponiert werden. Die CO,-
Emissionen der Abfallverbrennungsanlagen betrugen im Jahr 2005 rund 51 g/kWh
bzw. 39 % der Gesamtemissionen der Fernwarmeaufbringung in Wien.
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